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1. INTRODUCCION

'1.1. Idea General

La naturaleza iterativa e indagatoria del proceso de disefio conduce a dos aspectos importantes en €l
disefio de objetos: los objetos son usualmente complejos por ser € resultado de unir componentes,
pueden haber muchos disefios alternativos, llamados versiones, de un determinado objeto.

El problema de administrar el disefio surge a partir del hecho de que los objetos compuestos pueden
tener multiples alternativas de configuracion si se toman en cuenta las versiones de cada
componente.

Necesitamos un sistema unificado e cual incorpore estos requerimientos de disefio y provea una
herramienta para manejar objetos compuestos de forma eficiente, ademas de administrar las
Versiones.

¢, Qué es la administracion de versiones?

Es un conjunto de programas y procedimientos gque gestiona ordenadamente el cambio de circuitos,
datos, programas, etc.
Proporciona las siguientes caracteristicas:

Es un método para mantener informacion

Lahabilidad de realizar sobre la informacion, cambios controlados

Un camino pararastrear las modificaciones y saber quien las llevé a acabo

Uno 0 mas métodos para comparar entre dos versiones

Provee un método de trabajo dentro de un equipo de desarrollo

Las modificaciones se realizan en forma ordenada, ahorratiempo de desarrollo
La propiedad de mantener un histérico de los cambios

Se puede generar de formarapiday sencilla una lista de los cambios efectuados
Es sencillo restaurar un mal disefio de un objeto, volviendo a una version anterior
Construir nuevos objetos a partir de otros ya existentes

En &reas tales como CAD (Computer-Aided Design) y SE (Software Engineering) la administracion
de versiones ha sido ampliamente aplicada. En los Ultimos afios existié un auge en la investigacion y
desarrollo de sistemas para ayudar y controlar los esfuerzos de disefio de una gran variedad de
productos dentro de las areas que abarca la ingenieria, tales como circuitos VLSI, partes mecanicas,
sistemas de software, etc.

El control de versiones ha evolucionando ampliamente en los ultimos 20 afios. Las herramientas han
ido desde el versionamiento orientado a archivos hasta sistemas basados en repositorios que
manejan proyectos y soportan ambientes de desarrollo en equipo.
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El Mangjador de Versiones implementado permite organizar conjuntos intermedios de modelos
conceptuales que reflejan diferentes opciones de disefio  segin un modelo llamado Modelo de
Versiones (Ver Seccion 3). Nuestro proyecto consiste en la construccion de un Mangjador de
Versiones que permite organizar los Esquema Entidad Relacién (esqguemas ER).

El proceso de disefio del Esgquema Entidad Relacion de un problema se le conoce como Modelado
Conceptual. A medida que se avanza en un proyecto (aplicando los paradigmas de la Ingenieria del
Software), se experimentan con diferentes instancias de esquemas Entidad Relacién que reflejan
diferentes opciones y estados del ciclo de produccion, creandose multiples versiones de trabajos, de
los cuales una seré laversion final (ver Figural).

La Modelizacion Conceptual es la primer fase en € desarrollo de una aplicaciéon de base de datos.
Este es un proceso complejo que consiste principalmente en tres actividades:

e Adquisicion del conocimiento de la aplicacion

e Conceptualizacion de dicho conocimiento en forma de entidades y relaciones para construir el
esguema conceptual

e Validacion del esquema conceptual con respecto alos requerimientos del usuario y con respecto
acriterios de calidad dependientes del modelo de datos

i "
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—
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Figure 1: Manejador de Versiones

En este proyecto se implementd un Manegjador de Versiones que aplica conceptos basicos del
manejo de versiones (version, derivacion) e introduce otros nuevos que son especificos de los
esguemas ER. Un gjemplo de éstos es la relacidon de inclusion entre esquemas, la cual organiza los
conjuntos de versiones de acuerdo a las caracteristicas de su estructura. Una aplicacion de esta
relacion es la implementacion de mecanismos de control de proliferacion de versiones.

El Modelo de Versiones subyacente al sistema, se basa en dos conceptos. Conjunto de Versiones y
Relaciones entre ellas. Una version es un esquema ER. Las relaciones son tres. derivacion, inclusion
y construccion.

La relacion de construccion es la que define a nuestro Mangjador de Versiones como una
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herramienta orientada al desarrollo basado en la reutilizacion de componentes.

La reutilizacion ha sido ampliamente aplicada en otras éreas de la computacion, en las cuales ha
mostrado que contribuye a reducir los problemas de costo y efectividad en el desarrollo de software.
En el contexto de Modelizacién Conceptual, a pesar de que ha sido reconocido como una estrategia
prometedora, la reutilizacion ha sido poco explorada.

Las relaciones de Derivacion e Inclusion definen dos grafos dentro del conjunto de versiones.
Existen operaciones sobre el conjunto de versiones, sobre los grafos y sobre las versiones. Por
ejemplo: crear un conjunto de versiones, derivar una version, borrar un subgrafo, crear una nueva
version, etc.

El sistema Mangjador de Versiones esta implementado en C++ y su arquitectura es C/S/S (Servidor
de Versionesy Servidor de operaciones sobre esquemas Entidad Relacion).

El Servidor de Versiones provee las primitivas para la creacion, insercion y borrado de versiones, a
través de unainterfaz Remote Procedure Call (RPC).

Se construyé otro servidor el cual se encarga del manejo interactivo de versiones. Es un cliente del
Servidor de Versiones, se conecta al Servidor de Versiones como un cliente especializado.

La comunicacion RPC entre los clientes y los dos servidores se realizd de forma de separar cada
proceso e independizar de la herramienta con que se conecte.

Formara parte de un ambiente CASE (KHEOPS) desarrollado en un ambiente universitario, para el
disefio de sistemas de informacion. EI Manegjador de Versiones integrado a KHEOPS a través de
otra herramienta del mismo (Construccion Tool), permite incorporar a conjunto de versiones,
esquemas desarrollados para la reutilizacion y trabajar con ellos de la misma forma que con otros
esquemeas (ver Figura 2).

Las herramientas que forman parte de la ingenieria del software suministran un soporte automatico y
semiautomético para los métodos: planificacion y estimacion de proyectos, andlisis de requisitos,
disefio de edtructura de datos, codificacion, prueba, mantenimiento, etc. Cuando se integran las
herramientas de forma que la informacidn creada por ellas pueda ser usada por otra, se establece un
sistema para el soporte del desarrollo del software llamado CASE.
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Figure 2: Integracion al CASE

Constantemente se resuelven problemas semejantes, |0 que nos lleva a plantearnos la reutilizacion
de componentes.

Lo que bésicamente se busca es:

e Construir aplicaciones extensibles y facilmente modificables
e Construir software reusable
e Disponer de un modelo natural pararepresentar al mundo

Paralo cual es necesario disponer de herramientas que administren los componentes utilizados en el
desarrollo.

Gracias a la integracion con el ambiente CASE, el Manejador de Versiones centraliza la
organizacion de los esquemas ER y unifica el desarrollo de los productos, inclusive con agquellos que
fueron desarrollados con otras metodologias. Este es un aspecto importante debido a la diversidad de
técnicas y herramientas existentes y que, podrian llegar a usarse, en una aplicacion de gran tamafio.

'1.2. Trabajo realizado

Una primera version del Manegjador de Versiones se encontraba especificadoa asi como las
principales funcionalidades. La prototipacion base estaba realizada en C++ en un contexto de SO
UNIX ejecutando en Sun Sparc Workstation. Utilizaba bibliotecas y utilitarios tales como LEDA
(representacion de Tipos Abstractos de Datos) y RPC (procedimientos remotos).
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El desarrollo del proyecto paso por diferentes etapas. La lista basica de requerimientos era: una
interfaz gréfica amigable y la implementacion de una nueva arquitectura. Por lo tanto fue necesario
realizar una investigacion de las diferentes herramientas gréficas asi como también del disefio y la
codificacion de la nueva arquitectura.

Las etapas en el proyecto fueron:

1. Andlisis de Requerimientos

2. Busgueda de herramientas

3. Disefio de arquitectura

4. Codificaciony testeo de modulos

5. Integraciony testeo detodo e sistema

Basandose en los requerimientos del proyecto se identificaron las diferentes tareas y se realizd una
traza detrabajo.

Los requerimientos eran: una interfaz que permitiera la organizacion de los nodos en forma
automética, esto es que no fuera necesario programar los movimientos; el renombre de las clases de
forma que quedara coherente con la especificacion; una arquitectura que permitiera la
modularizacion de los diferentes componentes.

La segunda etapa involucro la blsqueda de una interfaz gréfica. Las restricciones para la blsqueda
fueron: facil uso para el programador y para el usuario asi como una buena documentacion. Del
conjunto de herramientas investigadas seleccionamos ILOG VIEWS.

El disefio de la arquitectura se redizé de forma de lograr independencia entre los mddulos del
sistema. Parala comunicacién entre ellos se utilizd RPC.

Como ya se explicod, los modulos que componen el Manejador de Versiones son: Servidor de
Versiones, Servidor para el manejo de esquemas ER y el médulo cliente.

La codificacién del médulo administrador del conjunto de versiones (0 Servidor de Versiones)
consistié en: definir nuevamente las clases y funciones para que quedara coherente con la
especificacion dada, ademéas de las funciones que no estaban implementadas. Se unieron las
diferentes clases, se renombraron las mismas asi como sus métodos. El siguiente paso fue el testeo
de sus funcionalidades en forma independiente.

Por otra parte, en el mddulo cliente, se llevd a cabo la implementacion de la interfaz y el testeo de
sus funcionalidades.

El proceso de integracion de los tres médulos se realizé en etapas. En una primera instancia se
integraron el Servidor de Versiones con el Servidor para el manejo de esquemas ER (el cliente era
simplemente un ment ASCCII). Luego de esto, se integro a sistema, el modulo del cliente con su
interfaz grafica. Una vez finalizada esta etapa se realiz6 un testeo detodo el sistema.
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'1.3. Aportes

El sistema implementado ofrece funcionalidades para el manejo de versiones en un ambiente CASE,
permitiendo integrar los resultados obtenidos por diferentes herramientas de disefio.

A diferencia de otros manejadores de versiones, €l aqui implementado debido a la semantica de los
esguemas ER, permite definir la relacion de inclusion lo cual evita la proliferacion de versiones (ver
pag. 23). Por lo cual esta herramienta se podria utilizar con todos aguellos objetos en los cuales se
pueda definir formalmente una relacion de inclusion.

El Manegjador de Versiones es una herramienta Cliente/Servidor, aportando todas las ventajas de esta
arquitectura como ser: presentar la informacion a través de interfaces gréficas, acceso simultaneo a
varias fuentes de informacion en forma modular, integracion adaptable y portable con otras
herramientas y el entorno. Pero € punto mas fuerte de esta arquitectura es que permite integrar
herramientas que hacen uso del mecanismo a través de una arquitectura Cliente/Servidor,
accediendo de esta manera a los servidores. Por esta razon decimos que su arquitectura permite
organizar los esguemas ER en forma independiente de la herramienta con la que fueron
desarrollados.

Como vimos, el Mangjador de Versiones se integrara a un CASE en el ambito universitario, pero
puede intregrarse con cualquier otra herramienta, debido a su arquitectura portable, a través de RPC
y de un conjunto de primitivas publicas.

Otro de los aportes es la herramienta gréfica, que permite una rgpida y amigable visualizacion y
organizacion de los grafos de derivacion e inclusion.

'1.4. Estructura del documento

El documento esta organizado de la siguiente manera: en la seccion 2. Descripcion General, se
describen las herramientas existentes, ademas de una comparacion entre ellas y la solucion
planteada. A través de un egjemplo practico se muestran las funcionalidades del Manejador de
Versiones, laintegracion con el ambiente CASE y su arquitectura.

En la seccion 3: Modelo de Versiones, se establece la base tedrica de todos los términos vy
definiciones que o componen.

En la siguiente seccién: Disefio e Implementacion, se detallan los tres médulos que componen €l
Manegjador de Versiones. Servidor de Versiones, Servidor de esquemas ER y el mddulo cliente;
cuales son sus funcionalidades e implementacion y como serealizala comunicacion entre ellos.

En la quinta seccidn se presenta una breve descripcidn de cada una de las herramientas utilizadas.

Finalizamos con las conclusiones y trabajo futuro.
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El Apéndice muestra el codigo implementado que define algunas de las clases que componen los
diferentes médulos del Manejador de Versiones. Luego de ésto, através de un ejemplo, se muestra
como se arma el arbol de llamadas.
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2. SISTEMAS MANEJADORES DE
VERSIONES

'2.1. Vision general del estado del arte

Cuando se produce software, el cambio es una constante. Estudios realizados indican que el 30% del
tiempo de disefio es utilizado para desarrollar nuevo software y la mayor parte del tiempo modificar
codigo existente. Esto implica que se pueden obtener varias versiones del software totalmente
operativas a través de la vida Util del producto. Para permitir la solucion de problemas, sin que sea
una experiencia traumatica, es necesario guardar todas las versiones operativas.

En el contexto de Ingenieria de software la mayoria de los sistemas aplican los términos Control de
Versiones (VC) y Manejo de Configuraciones de Software (SCM).

El Control de Versiones es el proceso de administrar y mantener multiples revisons o
modificaciones de un mismo archivo. Contiene informacion acerca de cada revision del archivo,
permitiendo a los usuarios de desarrollo obtener, modificar, o agregar una revision en una forma
segura, organizaday consistente.

El Manejo de Configuraciones de Software es el proceso de administracion de todo el desarrollo del
proyecto.

No es sencillo clasificar las herramientas que soportan el VC y SCM, en términos de sus aspectos o

lineamientos técnicos. Sin embargo es mucho mas facil si las observamos desde el punto de vista de
laarquitectura subordinada y la orientacion de sus metodologias.

'2.2. Evolucién de la arquitectura

12 generacidn: Basada en Archivos

La primera generacion de herramientas proveia lo que cominmente se conoce como Control de
Versiones. La unidad minima de trabajo para estas herramientas es un archivo, sin importar su
contenido. Egtaban basadas en meta archivos (datos de datos), en los que se almacenaban los
cambios. Los meta archivos guardaban los contenidos y los meta datos (nombre de usuario,
etiquetas, etc.) por cada version de archivo. Un meta archivo es un conjunto de revisons uno para
cada modificacion realizada al archivo. Los productos que se incluyen en esta primera generacion
son:

SUN Microsystem Team Ware
Intersolv PVCS
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MKS Source Integrity
Los dos ultimos, agregaron sobre los meta archivos una capa de meta datos de proyectos y
funcionalidades adicionales.

23 generacion: Basada en Repositorios de Proyectos

Son faciles de identificar porque almacenan todo el proyecto y el archivo de metadatos en una base
de datos (repositorio) que esta separada de los meta archivos.

Esta arquitectura traslada el foco del nivel de archivos al nivel del proyecto. Considera que la
evolucién no es solo una secuencia de revisions en un Unico archivo sino que dos versiones de un
archivo se distinguen por medio de nimeros, indicando cual es el origen de cada archivo, en una
estructura arborescente. Por ejemplo puede existir un arbol de versiones de la siguiente manera:

ra ™

122321| Rama1.2232

122111222 1223 {1224 | Rama122

111241314 4156 Tronco principal

1241 — 1242 (1243 | Rama124

Figure 3: Arbol de versiones

En este caso la primera version del archivo esla 1.1y de ella derivan 12 versiones, 3 de ellas de la
version 1.2 (las cualesdan origen alarama 1.2.4), 1 dela 1.2.2.3 y asi sucesivamente.
Esto resulta en una mejora en el soporte del desarrollo en paralelo y la coordinacion del equipo.

Algunos de los productos involucrados:

Microsft Visual SourceSafe

IBM CMVC

TrueSoftware Aide-de-Camp/Pro
Platinum CCC

SQL Software PCMS

32 generacion: Basada en la transparencia de archivos

Una restriccion de las herramientas que pertenecen a la segunda generacion es que los archivos que
controlan no pueden ser accedidos desde otras herramientas, a menos de ser copiadas desde el
repositorio. Esto puede traer como consecuencia la proliferacion de copias locales y el riesgo de
sobrescribir el repositorio. La tercera generacion de herramientas precisamente agrega la
“transparencia de archivos’.
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L os productos son:

AriaClearCase

Continous Continous/CM

ClearCase implementa la transparencia de archivos con un sistema propietario de archivos (MVFS)
que intercepta las llamadas del sistema operativo de acceso alos archivos (abrir(), leer(), etc.) y las
re-dirige al repositorio.

Continous’'CM provee un acceso directo alos archivos, creando uniones desde el &rea de trabajo del
usuario, a sus directorios ocultos en el repositorio.

En éareas tales como CAD (Computed-Aided Design) y SE (Software Ingeneering) la administracion
de versiones puede basarse en Modelos de Versiones (Version Mode) o Mecanismos de
Administracion (Managment Mechanisms).

Modelo de Versiones: definen que es una version en el contexto de un ambiente de disefio, como
estan organizadas las versiones y las operaciones aplicables sobre las mismas. Esto depende
fuertemente del tipo de objeto que se esta desarrollando (codigo fuente, circuitos VLS, esquemas
conceptuales, etc.)

Mecanismos de Administracion: incluye el Modelo de versionesy el conjunto de primitivas que son
aplicables. También implementan operaciones para optimizacion del espacio (archivos delta). Por
ejemplo forward deltas que almacenan la primera versibn completa mas las diferencias para crear
versiones posteriores.

En sistemas CAD lo importante es la estructura de los objetos es decir como estos estan compuestos.
Las principales caracteristicas de este modelo son: i) distincion entre: objetos genéricos, objetos de
los cuales se necesita una administracion de versiones y 1os que no la necesitan, ii) la clasificacion
de los atributos de un objeto en: invariantes, importantes para el versionamiento y no importantes
para el versionamiento.

Esta clasificacion es sumamente importante en la creacion de una nueva version: i) la modificacion
de un atributo invariante lleva a la creacion de un objeto genérico ii) la modificacion de un atributo
importante para € versionamiento lleva a la creacion de una nueva version y por dltimo iii) la
modificacion de un atributo que no es importante para € versionamiento es un modificacion del
objeto que no produce la creacion de ningln otro objeto.

La administracion de versiones en Ingenieria de Software difiere de la de ambientes CAD en la
naturaleza de como se modelan los objetos. En Ingenieria de Software € menor nivel de
granularidad de un objeto es € archivo, en los que generalmente no existe una semantica asociada
entre los mismos. En ambientes CAD se trabagjan con objetos compuestos por otros en los que
claramente existe una semantica asociada (circuitos, unidades l6gicas, €tc.).

De todas las técnicas y herramientas investigadas no existe ninguna aplicada a administrar el
proceso de Modelado Conceptual.

Aunque muchos conceptos y modelos de los antes presentados son utilizados en este Mangjador de
Versiones, algunos no son aplicables a esquemas conceptuales. Por otro lado en la Administracion
de Versiones de Esquemas ER, es interesante incorporar nuevos conceptos como ser la relacion de
construccion, comparacion de esquemas, integracion, etc.
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'2.3. El sistema desarrollado

El Manegjador de Versiones se basa en dos conceptos bésicos: CMP (Conceptual Modelling Projects)
y Versiones que pertenecen a dichos CMP.

Una version representa un esquema ER correspondiente a un paso en el proceso de disefio.

Los CMP modelan el conjunto de las versiones cuyos elementos representan el sistema de
informacion de la aplicacion.

El conjunto de versiones pertenecientes a un CMP estan relacionadas entre s, a través de las
siguientes relaciones: relacion de derivacion, relacion de inclusion y relacion de construccion.

En la siguiente seccion mostraremos, a través de un ejemplo, las principales caracteristicas del
Manegjador de Versiones y su conexion con el ambiente de reutilizacion de componentes.

Consideremos el disefio de un esquema ER que modela el sistema de facturacion a clientes y
proveedores de una empresa. El disefiador comienza creando un CMP llamado O i ent es,
utilizando la operacion Create CMP (ver seccidon 3.2). Luego crea una primera version llamada
Clientes Facturas (version corriente), con un esguema asociado generado con alguna herramienta
del ambiente CASE (por gjemplo un Editor Gréfico de Esquemas ER).

CMP Clientes

CLIENTES FACTURAS

1. Clientes Facturas

Figure 4: Clientes Facturas

En un siguiente paso, el disefiador agrega dos nuevas entidades, Per sonas 'y Proveedores a su Unica
version, la cual era hasta ese momento la version corriente. El esquema resultante es salvado con el
nombre de Clientes Personas.

Como €l esgquema Clientes Personas es considerado por € disefiador como un paso subsecuente
luego de Clientes Facturas, es modelada como derivada desde Clientes Personas. Esto es posible
gjecutando la funcion write version la cual crea una nueva version y la deriva de la version
corriente. La version creada, sera laversion corriente.

Mas formal mente decimos que v, derivade v, si (Ver Seccion 3.2):
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—

Ambas pertenecen al mismo conjunto de versiones (CMP).
Laversion derivada v2 ha sido construida luego de su origen v1.

El disefiador ha decidido unir v2 como € siguiente a vl en la secuencia de disefio en €l
modelo conceptual.

wN e

El Grafo de derivacion correspondiente al ejemplo seria:

CMP Clientes

ﬁ CLIENTES @ FACTURAS

1. Clientes_Facturas

PERSCMNAS @ FACTURAS

[CLIENTES J [PROVEEDORES]

2. Clientes_Personas

Figure 5: CMP con dos versiones
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Supongamos que luego de sucesivas decisiones de disefio se llega a el siguiente arbol de derivacion
enel CMP Clientes:

[ CMP Clientes R

"\ll
= @ Y PERSOMAS FACTURAS
A

1. Clientes_Facturas
-~ -, [CLIENTES ] (PROVEEDORES
llf'

2 Clientes_Parsonag

"\ll

CLIEMTES

FACTURAS

PRODUCTOS

@
AREAS CATEGORIAS |

- 3: Clientes_Productos

e

Figure 6: CMP final

Ahora bien, hasta ahora hemos presentado el ejemplo basandonos en la relacién de derivacion, pero
¢QuEé pasa con larelacion de construccion y larelaciéon de inclusion?.

Larelacion de inclusion refleja cuando la estructura de un esquema ER incluye la misma estructura
de otro esquema ER. La Relacion de Inclusién esta basada en caracteristicas de los esquemas ER.

Se dice que v; incluye a v, si todas las entidades y relaciones definidas en v, tienen un
correspondiente en v; através de la funcion de correspondencia ¢ (Ver Seccion 3.3).

El grafo de inclusion nos brinda una vision acerca de las propiedades de los esquemas ER incluidos

en una determinada version. Permite al disefiador identificar las versiones cuyos esguemas tienen
caracteristicas en comun.
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El grafo de inclusidn del ejemplo se observa a continuacion:

4 N

4: Clientes Emp

! {

2: Clientes Personas 3: Clientes Productos

1

1: Clientes Facturas

o )

Figure 7: Arbol de Inclusion

La relacion de construccion nos muestra como han sido construidas las versiones. Por gjemplo, €l
esguema asociado a Clientes Productos se obtuvo como resultado de la union asimétrica entre dos
componentes reusables de esguemas ER, Ilamémosle R1 y R2. Estos esguemas no pertenecen al
CMP Clientes. La seleccion de R1 y R2 se gjecuta en el Seleccion Tool mientras que la operacion
de unién de esquemas, se efectlia importando las primitivas del Construction Tool.

La relacion de construccion modela, como las diferentes versiones han sido construidas a partir de
otras aplicando operaciones de esgquema. Esta relacion asocia versiones no solo del mismo conjunto
de versiones (CMP) sino también con versiones de otros conjuntos e inclusive con componentes de
esguema reusable (Ver Seccion 3.4).

Se dice que v, fue construida a partir de v, através de una expresion <exp> si v; se obtuvo a
partir de v, aplicando <exp>.

El Construction Tool lee las versiones de esquemas ER (utilizando otras técnicas) y las compone
con esquemas reusables.

La interconexion entre el Construction Tool y el Manejador de Versiones es lo que posibilita €l
manejo de esquemas ER sin considerar la herramienta con la cual fueron desarrollados.

El Mangjador de Versiones permite al disefiador la visualizacion y el manejo del conjunto de
versiones. Consiste en un Servidor para el Manejo de Esquemas ER al que le concierne el calculo de
la relacion de inclusion y un Servidor de Versiones que exporta € conjunto de primitivas
implementadas en el Modelo de Versiones. La comunicacion entre el Manegjador de Versiones y €l
Construction Tool se realiza via RPC.
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i "

Usuario

operaciones de operaciones de administracion de
modelada conceptual versiones

KHEOPS —
e

Maodelling Tools (

. Manejador de Yersiones
Construction Tool !

Selection Tool I%Q_D
lectura f escritura —
Seridor de Versiones de versiones Repositario KHEOPS

=ervidor para el Manejo
de Esquemas ER

Figure 8. Conexion con el CASE

La arquitectura del Manegjador de Versiones es Cliente/Servidor/Servidor. Las razones que llevan a
disefiar una arquitectura de este tipo fueron: la necesidad de presentar la informacion a través de
Interfaces Gréficas (GUI), el acceso simulténeo a varias fuentes de informacion en forma modular y
laintegracion modular, adaptable y portable con otras herramientas y el entorno.

El Mangjador de Versiones esta compuesto por un modulo cliente donde se implement6 la interfaz
grafica y por los dos servidores. La comunicacion entre los médulos e inclusive entre las demés
herramientas que pertenecen al ambiente CASE se realizan mediante Ilamadas remotas (RPC) y
archivos. El Manegjador de Versiones exporta primitivas de manejo de versiones y de conjunto de
versiones (CMP): creacion, modificacion, consulta, borrado, etc. Los grafos de versiones son
almacenados en archivos ASCCII (*.vpl).
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Cliente/f Servidor f Servidor
-

Cliente Cliente
de Aplicacion de Aplicacion
Servidor de ¥Yersiones Servidor EER

odigo Prolog

Figure 9: Arquitectura

=R

Codigo C++

Su disefio ademés de ser modular debe tener una conectividad tal que le permita su integracion a la
herramienta CASE. Para lo cual es deseable que cada componente sea independiente del otro con
una capa de comunicacion publica a todas las demés. Esto asegura que una modificacién en
cualquier componente no tiene un impacto mayor en las restantes.

Para independizar de la plataformay el lenguaje, el Servidor de manejo de esquemas ER exporta las
funciones invocadas desde el Servidor de Versiones. La comunicacion del Cliente con el Servidor de
manejo de esquemas ER es através del Servidor de Versiones.

Como ya se menciono, las operaciones en el Manejador de Versiones nos permiten: administrar
versiones y los conjunto de versiones.

Ya vimos algunas de ellas (Create_CMP y Wi te_version) pero existen otras. Se pueden
agrupar dependiendo de la clase de objeto que involucren: operaciones sobre un CMP, operaciones
sobre versiones y operaciones sobre los grafos de versiones.

Las operaciones de manejo de Proyectos de Modelado Conceptual, son basicamente: abrir, borrar,
crear, salvar y cerrar un determinado CMP.

También es posible borrar, crear, modificar o renombrar versiones, entre otras.

El tipo de operaciones que se aplican a los grafos de versiones son de consulta —obtener el camino
de un nodo alaraiz del grafo- asi como también el borrado de un conjunto de nodos que pertenecen
aunaramadel arbol (Ver seccion 3.5).
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3. MODELO DE VERSIONES

Mientras que las versiones modelan un objeto dado (esquema entidad relacion, fuente, etc.) en un
determinado paso del proceso de disefio, el CMP modela el conjunto de versiones cuyos elementos
representan una aplicacion del Sistema de Informacion.

Este Modelo de Versiones define que es una version en el proceso de disefio, como se relacionan y
organizan las mismas y que operaciones podemos aplicar sobre una version o sobre el conjunto de
Versiones.

'3.1. Version

Una version consiste de un identificador de versiones (dentro de un CMP), un nombre y un valor.
Definicion
Unaversién esunatupla  <id, nombre, valor >
donde:
e id: identificaalaversion en el conjunto de versiones

e nombre: es una etiqueta que nombra a la version
¢ valor: es el nombre del archivo donde se encuentra la especificacion del esquema ER.

'3.2. Relacion de derivacion

Unaversion vy deriva de otra vs si ha sido creada como un producto de disefio subsecuente de vs. En
un conjunto de versiones, cada version se relaciona con las demés a través de esta relacion.
Larelacion de derivacion representa si una version modela una nueva solucién o s deriva de una ya
existente, ademés de mantener la evolucion histérica de los objetos disefiados.

La relacion de derivacion define un érbol, llamado ARBOL DE DERIVACION, donde los nodos
son las versiones del CMP. El &rbol de derivacion también es denominado ARBOL HISTORICO
DE VERSIONES porque mantiene un histérico de la evolucion de las versiones.

Es importante remarcar que la relacion de derivacion no implica que exista alguna relacion
semantica entre las versiones.
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Definicion

Larelacion de derivacion en un conjunto de versiones, se define de la siguiente manera:

d
T c(VxV)

d
Vi 7 Vo &V, esderivadaa partir de vq
d
Larelacion ~ satisface las siguientes propiedades:

d d
Anti-Simétricay Anti-Reflexivas (Vv Vo e V) (Vi 7 Vo= — V2 7 Vp)

d d
Unico Ancestro: (Vv Vo,Vae V) (V1 7 VoAV 7 Vo = V3=Vq)

Larelacion de derivacion define un arbol donde el conjunto de nodos es V (el conjunto de versiones)
y los arcos corresponden a los pares de versiones relacionadas a través de
d

larelacion .

'3.3. Relacion de Inclusiéon

Diremos que V' incluye a v si las entidades y relaciones definidas en v tiene un correspondiente en
V.

Para determinar la correspondencia entre dos versiones definimos la funcién ¢:
Sean E, E’ dosentidades y R, R’ dos relaciones cualesquiera, entonces.
¢o(E,E") < (E.nombre = E’.nombre)
¢o(R,R") < (R.nombre = R’.nombre)
Sea un esguema ER S = <E,R> y un esquema S = <E’,R’> donde E, E' son el conjunto de
entidadesy R, R’ son el conjunto de relaciones respectivamente.
Larelacion de inclusion entre los dos esquemas ER se define:
SoS<((VEeE)@BE €E) (0(EE))A (VReR)(FR €R) (0o (RR)))

De esta forma la funcion ¢ queda definida a partir de los nombres de las entidades y relaciones de
los esquemas ER.
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Para lo cual deberiamos seguir un padron de nomenclatura para los objetos que pertenezcan al
mismo, de forma de que esta funcion pueda determinar las relaciones existentes.

Definicion:
Dado un esquema ER larelacion de inclusion S en un conjunto de versiones v se define:

Sc(VxV)

donde:

V]

Va7 v & (Va.esquema D vi.esqueman Vi .id = vo.id A 5 5
—~(@Aved) (vid=vuid Av.id#vs.idA Vo>V AV VL))

-}

La —> relacion define un grafo dirigido <V ,A> donde V es el conjunto de nodos y A esel

-}

conjunto de nodos relacionados através de —.

Larelacion de inclusion determina el GRAFO DE INCLUSION. Dicho grafo nos brinda una vision
acerca de las caracteristicas de los esquemas ER incluidos en las versiones. Permite al disefiador
identificar las versiones cuyos esguemas tienen caracteristicas en coman.

Larelacion de inclusion se calcula cada vez que el conjunto de versiones (CMP) es modificado.

\3.4. Proyecto de Modelado Conceptual (CMP)

Un CMP es €l resultado de modelar una situacion del mundo real a través de un modelo conceptual
de esquemas ER.

CMP = <nombre,V,Vc,—,=)

Donde

nombre:etiqueta que lo identifica

V: conjunto de versiones del CMP que modelan la situacion.
Vc: version corriente del conjunto.

—: relacion de derivacion entre las versiones de V.

= :relacidon de inclusion entre las versiones de V.

'3.5. Relaciéon de Construccion

Modela como las versiones han sido construidas a partir de otras versiones. Una relacion de
construccion entre dos versiones vy Yy V, a través de una expresion de tipo <exp> significa que la
version v, ha sido construida a partir de v; aplicando <exp>. Eda relacion se aplica en la
reutilizacion de componentes.
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Definicion
Consideramos un conjunto de CMP y un conjunto de componentes reusables RSC.

— c ((Vidsw RSCids) x Esq_exp x Vids)
0 — V < (v.esquema =exec(exp) A 0 e ref_schema (exp) )

donde:

e +ides es la unién del CMP-name y version _id que identifican de forma tnica a
una version en el conjunto de CMP.

e RSCids esel conjunto de identificadores de los esquemas reusables.

e ref_schema (exp) es el conjunto de esquemas referenciados por exp.

Lastresrelaciones definen un espacio de visualizacion y organizacion de las versiones:

e larelacion de derivacion representa las ramas de disefio y la evolucidn histérica de las versiones.

e larelacion de construccion representa como las versiones han sido construidas.

¢ larelacion de inclusion permite identificar las versiones cuyos esquemas tienen caracteristicas en
comun.

'3.6. Operaciones

Las operaciones en el Modelo de Versiones permiten manipular versiones y conjuntos de versiones.
A continuacion presentamos algunas de las posibles operaciones que se podrian aplicar a un Modelo
Conceptual Genérico de Versiones. Las agrupamos en tres categorias. operaciones sobre un CMP,
operaciones sobre versiones y operaciones sobre grafos de versiones.

3.6.1.  Operaciones sobre un CMP

create CWP (string nonbre_ CWP)
Un CMP es creado a través del operador create CMP, € cual crea una version root que sera la
version corriente.

open_CMP (string nonbre_ CWP)

Se utiliza para abrir un CMP y cargar en memoria el conjunto de nodos y grafos que estan
almacenados en el archivo de nombre “nombre_ CMP.vpl”. El nombre del CMP es la concatenacion
de dos substrings. nombre_aplicacion y nombre_modulo.

save_CMP (string nonbre_ CWP)
Salva un CMP, almacenandolo en el archivo de nombre: “nombre_ CMP.vpl”.
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cl ose _CWP ()
Cierrael CMP con el que se este trabajando.

G ve_information ()
Devuelve el nombre del Modelo Conceptual que esta siendo consultado.

3.6.2.  Operaciones sobre versiones

wite version (CW c, val or _version t, string nonbre) -
dat os_versi 6n

La creacion de una versibn en un conjunto de versiones se logra por medio del operador
write_version. Esta version sera la raiz de un nuevo arbol de derivacion y tendra como padre a la
version gque era hasta ese momento la corriente. La version creada pasa a ser la nueva version actual.

El operador retorna la estructura de la version creada.
del ete_version (CVWP c, Version v)

El operador delete version borra una determinada version v que pertenece a un CMP. Las versiones
derivadas de la misma se “cuelgan” de la fuente de derivacion (en el arbol de derivacion) de la
version borrada. En el @rbol de inclusion esta relacion seria recalculada

rename_version (string nonbre, Version v)
Para renombrar una version dada se utiliza la funcion rename_version.

read_version () — datos_version

Para leer datos de la version corriente se utiliza la funcion read version. Esta operacion devuelve la
estructura de la version leida

updat e _version (int Version_id, string valor)
Permite modificar el valor de una version.

Set _current (int Version_id)
Laversion con el identificador indicado sera la version corriente en el CMP.

Gve_ id (string Version_nanme) — id_version
Devuelve el identificador correspondiente a nombre de version ingresado.

G ve_curr_version ()— id_version
Devuelve el identificador de la version corriente.

3.6.3.  Operaciones sobre grafos de versiones

ancestors (id_version) — lista_versiones
Esta operacion devuelve el conjunto de versiones que fueron fuente de derivacion de la version
indicada (el camino desde laraiz hasta la version dada, en el &rbol de derivacion).
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path (id_version) — lista_versiones
Devuelve el conjunto de versiones en las cuales estaincluida la version indicada (el camino desde la
raiz hasta la version dada, en el arbol de inclusion).

sub_tree (id_version) — lista_versiones
Esta operacion devuelve el conjunto de versiones que fueron derivadas de la version indicada, en
distintos pasos del modelado conceptual.

sub_branch (id_version from id version to) — lista versiones
Esta operacion devuelve el conjunto de versiones que fueron derivadas desde la version indicada
como inicio, hasta la version indicada como fin.

del _sub_tree (id_version)
El operador del_sub_tree borra las versiones pertenecientes al érbol de derivacion cuya raiz es la
version dada.

del _branch (id_version from id_version_to)
El operador del_branch borra las versiones pertenecientes a la sub-rama determinada por las
versiones pasadas como parametros.

del _path (id_version)
El operador del_path borra los ancestros de la version indicada, en € arbol de derivacion. La version
gueda como hijade laraiz.

del _includes(id_version)
Esta operacion borra las versiones incluidas en la version ingresada.

def super _version (id_sub_version, id_super-version)
Define alaversion id_super_version como laversion padre de la version id_sub_version, en el arbol
de inclusion.

La estrategia para la derivacion automatica de versiones establece que hacer cuando el esquema ER
de una version es modificado: si la version es actualizada o si una nueva version es derivada.

Laeleccion de la estrategia se basa en dos criterios fundamentales:

e Evitar la pérdida de informacion. La modificacion de esquemas ER en una version podria
implicar el borrado de estructuras de esquemas ER. Para evitar la pérdida de informacion una
nueva version deberia ser derivada incluyendo el nuevo esgquema.

e Evitar la proliferacion de versiones. Derivar una nueva version por cada operacion
conduciria a una proliferacion de versiones no deseada.

En el Modelo de Versiones se aplica la siguiente estrategia: si el esquema modificado no incluye al
esguema original, entonces se deriva una hueva version.
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Con esta estrategia si se borra una estructura de esquemas ER entonces se deriva una nueva version,
y el esqguema inicial que incluye la estructura borrada se preserva en el ambiente.
Controlar la proliferacion de versiones implica el borrado de versiones que no son mas esenciales en
el conjunto de versiones. En el contexto de esquemas ER es posible definir un criterio para
implementar este control: borrar las versiones que estén incluidas en alguna otra.
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4. DISENO E IMPLEMENTACION

Laconexion serealiza de lasiguiente forma:

Clientes con
Interfaz
Grafica
LY LELN | *oo g
% Servidor
para el
—

SErwdDr Manejo de
Esquernas
Versu:unes ER
e "-\—\-.___

Figure 10: Arquitectura

La herramienta cliente es el modulo donde se implementa toda la interfaz grafica. Todas las
operaciones invocadas acceden al Servidor de Versiones.

La implementacion realizada es la siguiente: al comenzar, el Cliente se comunica via RPC al
Servidor de Versionesy este se conecta al Servidor de esquemas ER.

Una vez establecida la comunicacion con el Servidor de Esquemas, ésta no finaliza y permanece
abierta paraoptimizar las llamadas futuras.

RPC nos permite que procesos distintos en distintos nodos de la red puedan comunicarse, cooperar y
coordinar actividades.

La mayor diferencia entre una llamada local y una llamada remota es que, mientras la primera tiene
lugar entre procedimientos del mismo proceso, en el mismo espacio de memoria del sistema, la
[lamada mediante RPC tiene lugar entre un proceso cliente en un determinado sistema y un servidor
en otro (ambos estéan comunicados através de lared).

Asume la existencia de mecanismos de red de bajo nivel como TCP/IP1o UDP/IP2 (en nuestro caso
para TCP/IP) y sobre ellos se implementa un sistema l6gico de comunicaciones Cliente/Servidor.

1 Transmision Control Protocol
2 User Datagram Protocol
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En contraposicion con servicios que corren bajo el control de inetd3 como Telnet o FTP, RPC
implementa una interfaz funcional y de esta manera los servicios remotos pueden embeberse como
[lamadas dentro de una aplicacion.

El paradigma RPC extiende el concepto de llamada a una subrutina escondiendo al programador los
detalles relativos a las comunicaciones. EI modelo usado por RPC es un enfoque orientado a la
aplicacion, lo que nos permitié seguir los principios de un buen disefio, es decir, aplicaciones
modulares y féciles de mantener.

A continuacion describiremos en forma detallada la implementacion de los 3 médulos que
componen el Manejador de Versiones.

'4,1. Servidor de Versiones

El Servidor de Versiones esta implementado en C++. LaclaseV_Syst em esquien administra el
conjunto de grafos (CMP) que son accedidos por los distintos clientes. Cada cliente se identifica por
su nimero de conexion (cnn_nurmber ) y se amacena en laestructuraver si ons.

En esta clase se implementaron las funciones de carga de los grafos que serén enviados a través de
una estructurade datos, vg_ar r, alos distintos clientes, cada vez que éstos lo soliciten.

La relacion de construccion es la que establece como se construyeron nuevas versiones a partir de
otras ya existentes que podrian pertenecer a distintos CMP, por lo cual esta relacion deberia
almacenarse en esta clase.

class V_SYSTEM {

publ i c:
CVProj ects * versions[50];
vg_arrays vg_arr;

V_SYSTEM) ;

CMVProj ects *give_graph(int cnn_nunber);

int give_ id curr_version( int cnn_nunber );

i nt give_cnn_nunber(char*, char*, char*);

voi d save_version_plane(int cnn_nunber);

i nt open_version_pl ane(char*, char*, char*);

int wite_version(int cnn_n,char *v_n,char *v_v, char
*drv_frmyv);

Ejemplol: ClaseV_SYSTEM

3 Internet services Deamond
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Las rutinas del Modelo de Versiones fueron implementadas através de la clase CMPr 0j ect s.

cl ass CMProjects {

publi c:
char application_nane[ 20];
char nodul e_nane[ 20] ;
GRAPH<Ver si on, Arc> structure;
node root, current_version;

CVProj ects(char*, char*);
~CMPr oj ect s();

Ver si on* gi ve_versi on(node);
GRAPH<Ver si on, Arc>* give_structure();
int give last _id version();

node search_version(int st _id);

edge search_edge(int id_arc);

Ejemplo 2: Codigo de la clase CM Proyect

El médulo que maneja el CMP se representa a través de la clase CM Projects la cual se encarga de
todas las operaciones de administracion de los grafos y se comunica con las rutinas de manejo de
Esguemas Entidad Relacion a través de la funcion Oper , funcidn exportada por € servidor para €l
manejo de esquemas ER.

Laestructuray las relaciones entre las versiones se implement6 utilizando una biblioteca para Tipos
Abstractos de Daos LEDA la cua nos permiti6 definir grafos paramétricos
(CRAPH<Ver si on, Arc> structure). Las versiones son los nodos de dichos grafos y las
relaciones de Derivacion e Inclusién son los arcos.

Cada version se representa por medio de la clase Versi on la cua permite la creacion y
modificacion de los nodos. La informacion almacenada de cada version es: identificador, nombre y
valor. El significado de cada uno de ellos fue explicado anteriormente.

Laclase Ar ¢ permite la creacion y administracion de las relaciones de los dos grafos.

En la relacibn de derivacion se mantienen dos tipos de lazos. Derivation_from y
Deri vati on_t o, andlogamente existen dos tipos de aristas de inclusién: | ncl usi on_f rome
| ncl usi on_to.

De lo anterior se desprenden las clasess Derivation_from  Derivation_to,
I nclusion_from Inclusion_to para la creacibn y mejorar la performance en los

algoritmos de recorrido sobre los grafos. El conjunto de nodos se encuentra almacenado una sola
vez.
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Lajerarquia dentro del Servidor de Versiones es la siguiente:

cl ass V_SYSTEM (Li st (CMProjects));

cl ass CVProj ects {GRAPH( Version, Arc)};

cl ass Version (identif,val or, nanme, status);

class Arc (identif,Tipo);

cl ass Derivation_From Derivation_to,
I ncl usi on_from I nclusion_to: public Arc;

\4.2. Servidor de Manejo de esquemas ER

Para potencializar la modularidad de la herramienta se decide que la conexion debe ser
independiente del médulo que administre un nivel inferior del grafo (esquemas ER), por lo que via
RPC se decidié la implementacion de un Servidor para el manejo de esquemas ER. Por otro lado, €
Servidor de Versiones sera un cliente de este servidor por lo que tendriamos una comunicacion
Cliente — Servidor de Versiones — Servidor de Esquemas. Ademas esta comunicacion ya no es mas a
pedido sino que & canal de comunicacion esta siempre establecido por una eventual consulta y
performance de la misma

Los esquemas ER se encuentran almacenados en facts o predicados Prolog.

El Servidor de manejo de esgquemas ER estaimplementado en C++ y necesita acceder a operaciones
gue consultan la fuente Prolog , dicha comunicacion no es trivial, pues no existe un standard de
comunicacion entre C++ y predicados Prolog. Para establecer esta comunicacion se disefia un “pipe”
Unix.

Es sabido que Prolog consume muchos recursos, por o tanto no es deseable la gjecucidn en paralelo
de varios nucleos, por tanto es conveniente unificar las gjecuciones.

Esdecir, si varios clientes consultan esta fuente de informacion se estaria creando dindmicamente un
pipe unix por cada conexion. Para resolver este problema se implementa una solucion hibrida: el
Servidor de Manejo de esqguemas ER combinay encapsula el pipe Unix y RPC.

El servidor de manejo de esquemas ER define la operacion Oper . El argumento de esta operacion,
invocada desde el Servidor de Versiones, es un string que contiene la operacion y el conjunto de
pardmetros que se necesitan para acceder a la fuente Prolog, es decir el predicado Prolog.
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El diagrama de esta comunicacion seria

Servidor para ef manejo
e Esgurenas £ER

. . RPC
Servidor de Yersiones

Figure 11 :Comunicacion

De la especificacion que se partio se tenia una comunicacion a pedido entre e Cliente y el modulo
administrador de los esgquemas ER. Es decir que cada vez que €l cliente tenia que efectuar una
operacion sobre un esquema ER, llamaba a una funcion que ejecutaba el predicado Prolog.

'4,3. Cliente

Una de las principales funciones del  Cliente es la interfaz gréfica para los grafos de versiones, que
permiten a los usuarios visualizar y manipular los nodos de los grafos de forma fécil y amigable.
Como ya se explicd, serealizd una busgueda de herramientas para el disefio de GUI (Graphical User
Interfaz).

Se pretendia una herramienta que permitiera modificar la estructura de los grafos (administrar la
organizacion de los nodos en la pantalla'y grabar dicha organizacion para una posterior utilizacion).
Uno de los principales requerimientos de la aplicacion fue que la organizacion de los nodos de los
diferentes grafos en pantalla pudiese ser administrada por el usuario. Esto implica que los nodos
tengan la propiedad de poder “arrastrarse” con el raton hacia diferentes posiciones. Una vez elegida
ladistribucion de los mismos, ésta se aimacena en un archivo de formatal que la préxima vez que se
acceda a dichos grafos la distribucidn sea la misma que la de la Ultima vez que se trabajé con él.

Esta distribucion depende de cada cliente, o sea existe un archivo con las posiciones de los nodos de
cada grafo por cada cliente que se conecte a Servidor de Versiones.

Ademas la herramienta elegida debia tener buena documentacion.
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Los criterios seguidos para seleccionar una buena herramienta de desarrollo de GUI fueron:

Escalable

Es deseable tener grafos, gréficas, grilla, mapas, etc. en lainterfaz, no teniendo sentido implementar
estos objetos gréficos existiendo productos que se dedican especialmente a este desarrollo. Existen
también un conjunto de bibliotecas C++, OCX que solucionan distintos aspectos de la interfaz. Por
giemplo puede existir un OCX que solucione los grafos, otro las grillas, etc., por lo que €
desarrollador tiene que aprender distintas APIs y conceptos para integrarlos. Por todo esto la
solucion a un desarrollo GUI no es la combinacion de distintas herramientas, la solucion es una
herramienta GUI que sea lo suficientemente poderosa para reducir €l uso de otras herramientas.
Consecuentemente el cddigo de la aplicacion sera homogéneo y compartirdn recursos
eficientemente.

Extensible

Esto significa que la herramienta se basa en una arquitectura orientada a objetos (OO).
Buscamos una herramienta con la estructura de jerarquias y herencia, bien documentada.

La mayoria de estas herramientas estan implementadas en C++ y algunas, mas nuevas, en Java.

Interacciones

Las interacciones con objetos graficos son un standard que requiere generalmente mucho desarrollo.
Rechazamos aquellas herramientas en las que era necesario implementar eventos directamente.
Béasicamente existen dos tipos de interacciones. aguellas que se heredan del objeto (por gjemplo: un
objeto se comporta como un boton cuando es seleccionado), las que se limitan a la visualizacion:
seleccionar, mover, drag-and-drop, etc. En ambos casos la interaccion debe estar separada del objeto
grafico para que esta pueda tener cualquier comportamiento. La herramienta debe incluir un
conjunto completo de interacciones.

Portable

Dado que nuestra aplicacion se ejecuta en un ambiente UNIX la herramienta seleccionada debia
soportarlo. Como es sabido Microsoft ha cambiado draméticamente el mercado, y proyectos que son
comenzados en ambientes Unix, luego pueden querer extenderse a ambientes MS-Windows y més
ain con aquellos proyectos GUI. Aquellas herramientas que no son portables generalmente se
implementan directamente con las API. Pero existen herramientas que proveen un motor en las que,
todas las operaciones basicas estan implementadas, ademés de ofrecer el “look-and-feel” para todas
las plataformas.

Las bibliotecas estudiadas fueron las siguientes. Xwindows, Interviews, Ginat++ e llogViews. El
resultado de nuestra evaluacion es al siguiente:

Xwindows
Ventgjas: interfaz amigable.
Desventagjas: no era sensitivo al raton. Habia que programar cada movimiento de los nodos.

Interviews
Desventgjas: no era posible mover los nodos de los grafos.
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Gina++

Desventajas. mala documentacion.

llogViews

Ventajas. buena documentacion. Buen soporte. Generador de interfaz. Clase de grafos con funciones
de manejo propias. Clase Interactor, no fue necesario programar cada movimiento del ratén.
Utilizando esta Ultima generamos la interfaz en su totalidad.

El médulo Cliente estaimplementado en C++ y utiliza funcionalidades de ILOG Views.

Enlaclase i ent _Env seimplementa el conjunto de funciones solicitadas por los usuarios que
posibilitan la comunicacibn con e  Servidor de Versones (open_nodul e,
Cl ose_version_pl ane, save_versi on_pl ane, ec.). Ademés se definen las estructuras
gue permiten tener en memoria a los distintos grafos y las posiciones de cada nodo por cliente
conectado a la herramienta. La informacion propia que contiene esta clase es el nUmero de conexién
de cada cliente e informacion relativa al mismo.

La clase O i ent _Env es quien importa via RPC las funciones implementadas en la clase
V_System

class Aient_Env {

char *server VM
CLI ENT *cl _WM

char *server _OPS;

CLI ENT *cl _OPS;
publ i c:

i nt conn_nunber;
table vg vg_t;
char obj _names[ MAX_LENGHT | D] [ MAX_QITY_OBJECTS] ;
objs_in_cnp obj _cnp;
Client _Env(int cn, void (*f)(char *a[],
Client _Env *),Suit_G *gr);
voi d conn_server VM char *server _nane);
i nt open_nodul e(char *a,char *mchar *W;
int close_version_plane();
i nt save_version_pl ane();
voi d give_vg_arrays();
version_rec *give_curr_version();
list _Vids *ancestors(int v_id); // |-> status
vp_rec *wite_version(char *,char *,char *);

Ejemplo 3: Cédigo delaclase CL_ENV

En este mbdulo ademas de la implementacion de todas las funcionalidades de la interfaz gréfica
(lectura del grafo desde el Servidor de Versiones, carga en la estructura de grafos de ILOG, etc.) se
almacena informacion de la distribucion de los nodos de cada cliente. Esta informacion se almacena
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en archivos ASCII (*.psc) y es accedida al comenzar una seccion, a pedido del usuario, y al finalizar
lamisma.

4.3.1. Interfaz grafica

Para la implementacion de la Interfaz gréfica utilizamos Ilog Views Studio que es una herramienta
gue compone llog Views (ver seccion 5.3).

L as clases mas importantes generadas por el Studio fueron:

e Aplicacion, en donde estan definidas y especificadas todas las ventanas de interaccion con el
usuario

e Mend, en donde se define el Menl del Manegjador de Versiones.

En general, en las herramientas investigadas las interacciones con el usuario requerian mucho
desarrollo, en llog Views Unicamente tuvimos que implementar los callbacks especificos de nuestra
aplicacion, sin resolver eventos de mouse o de ventanas.

Estafacilidad de Ilog se debe a la arquitectura orientada a objetos con una jerarquia entre ellos que
permite que las aplicaciones sean facilmente extensible.

Los objetos graficos exportan un conjunto de primitivas que ofrecen todo |0 que se necesita para
crear lainterfaz. En Ilog todos los graficos tienen e mismo conjunto de primitivas, lo que significa
gue no setiene en cuenta el tipo de objeto a aplicarle una operacion.

Por gemplo: modificar el tamafio de un objeto grafico (resizing) es una operacion que se aplica
tanto a circulos, lineas, rectangulos; cuando en un caso estamos modificando el didmetro y en otro €l
largo de los lados. En una arquitectura orientada a objetos, existe una Unica funcion “resize’ que
actlia dependiendo del objeto al que es aplicada.

Para representar los distintos grafos utilizamos el objeto G- apher de llogViews. Cada nodo y lazo
son objetos gréficos separados que tienen propiedades de despliegue y conducta propias. Esto
significa que los nodos pueden tener bitmaps, labels, etc., y tener interacciones como si fuesen
botones, editores, etc. llog Views representa separadamente para cada objeto, sus aspectos de
despliegue y conducta, por lo que es posible combinar todas estas opciones.

Ademas para simplificar la construccion del grafo existe un conjunto predefinido de tipos de lazos
como: straight links, spline links, etc. Modificando la interaccion de cada lazo se puede: seleccionar,
modificar tamafio, moverlos, etc. Ademés las operaciones aplicadas a los nodos son
automaticamente aplicadas a los lazos del grafo y se recomputan acorde con €l desplazamiento de
los nodos.
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Lasiguiente figura muestra como se conecta los tres modulos explicados anteriormente.
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Figure 13: Integracion de los 3 médulos.
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Las estructuras implementadas en sus distintas capas se comunican de la siguiente manera: al tener
uno o0 mas procedimientos en una maguina remota es necesario agregar codigo entre la llamada al
procedimiento y el procedimiento remoto. Del lado del cliente, el nuevo cddigo debera convertir los
argumentos y traducirlos a la representacion independiente de la méquina, crear € mensaje de
[lamada, enviar el mensaje al procedimiento remoto, esperar los resultados y traducir los valores
resultantes a la representacion nativa de la méguina del cliente. Del lado de los servidores, el nuevo
codigo deberd aceptar un pedido RPC entrante, traducir los argumentos a la representacion nativa
del servidor, realizar el despacho del mensaje a procedimiento adecuado, crear un mensgje de
respuesta traduciendo los valores a la representacion independiente de la maquina y enviar el
resultado a cliente. Para mantener la estructura del programay aislar el codigo de manejo de RPC
se agregan dos nuevos procedimientos que encapsulen completamente los detalles de comunicacion.
Estos procedimientos son [lamados stub procedures.

Debido a la arquitectura de la aplicacion el desarrollo fue modular y esto trgjo como consecuencia
un testeo modular. Luego de ésto se redlizaron pruebas de integracion.

Los cambios realizados en cada modulo fueron los siguientes:

Servidor de Versiones. rediseflamos las clases y los miembros de las mismas, asi como
reprogramamos funciones que no estaban implementadas(Up, Ancestors, Del_includes, etc.). Testeo
de médulo.

Servidor de Esguemas. diseflamos e implementamos la conexion con el Servidor de Versiones.
Testeo delamisma.

Para adecuarnos a la especificacion dada y a las modificaciones realizadas fue necesario la
unificacion de clases (C++) existentes asi como su renombre, definicion de nuevas funciones
miembros, etc.

Debido a que primariamente estabamos trabajando en un ambiente C/S y era necesario probar las
nuevas funcionalidades implementadas, las etapas de testeo realizadas fueron las siguientes:

1. Debug del codigo sin introducir problemas de red.
2. Agregamos transporte RPC paratestear Cliente/Servidor
3. Pruebas sobre la Red

El proposito fue realizar un testeo incremental:

1. Se probaron funcionalidades del servidor en un ambiente sin conexion RPC. En un espacio de
direcciones local, para lo cual compilamos el main() del cliente junto con e Servidor de Versiones.
2. Unavez que se asegura que €l cliente y el servidor estan correctos en un “modo” local, agregamos
raw-functions de comunicacién. Estas funciones gjecutan RPC en la maguina local en el espacio de
direcciones asignado.

3. Finalmente se separa el codigo, probando las funcionalidades en un ambiente remoto.

Estas etapas se volvieron a realizar una vez que se finalizo el servidor de esquemas ER. Por dltimo
se testeo la comunicacion C/S/S
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'4,5. Como se realizarian nuevas conexiones.

La caracteristica del Manejador de Versiones implementado, es que a partir de una fuente de
informacion se establece la relacion de inclusion entre los objetos. Como vimos esta relacion no se
puede establecer con cualquier objeto, es una caracteristica de los ER y también se ve en
componentes mecanicas, circuitos, etc.

La herramienta que se conecte al Mangjador de Versiones debe ser un servidor que tenga por
ejemplo, las siguientes funciones publicas:

Wite(nueva_version Version)->lnfornmaci 6n

Esta funcion obtiene la especificacion del esqguema ER de la nueva version, y determina si este
nuevo esquema no verifica larelacion ¢ (definida en la seccion 3.3), es decir si no esta incluido en
otro esquema ER. En este caso devuelve el padre de la nueva version, en el grafo de inclusion.

Updat e( Ver si on_nodi fi car Version)->Lista of Version

Esta funcion obtiene el nuevo valor de la version. Si este valor implica la pérdida de un esqguema
existente, entonces una nueva version debera crearse, en este caso se devolvera el nuevo grafo de
inclusion.

Estas funciones son invocadas desde el Servidor de Versiones via RPC y actualizan el grafo de
inclusion.

El primer paso, en la creacion de una nueva conexion, es generar la interfaz entre € servidor de
versionesy el nuevo servidor. Esto serealiza utilizando un compilador de protocolo, en nuestro caso
ONC RPCGEN.

Debera especificarse un archivo, por gemplo Nuevo_Server.x (Ver seccion 5.1), que incluya las
funciones detalladas anteriormente. Este archivo es [lamado “Archivo de Definicién de Protocolo” y
esta especificado con RPCL (ONC RPC language).

El generador RPCGen generara, mediante el comando RPCGen Nuevo_Ser ver . X, un conjunto
de archivos (Nuevo_Server.h, Nuevo_Server _clint.c, Nuevo_Server_svc.c).

Para determinar que el Servidor de Versiones serd un cliente de este nuevo servidor, es necesario
compilar y linkeditar los fuentes del Servidor de Versiones (design tree.c ) con Nuevo_Server.h y
Nuevo_Server clnt.c.

El médulo gue define las funcionalidades de este nuevo servidor, debe ser compilado y linkeditado
con algunos de los archivos generados por RPCGen (Nuevo_Server.hy Nuevo_Server_svc.c).
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5. HERRAMIENTAS UTILIZADAS

'5.1. RPC (Remote Procedure Call)

RPC es un conjunto de software que nos permite distribuir partes de un programa en otra
computadora de lared. RPC es un paradigma de comunicaciones de alto nivel usado con € sistema
operativo.

Definicién de Sun Microsystems de la llamada a procedimiento remoto

RPC de Sun define el formato de los mensgjes que el llamador (cliente) envia para invocar un
procedimiento remoto en un servidor, e formato de los argumentos, y el formato de los resultados
gue el procedimiento llamado devuelve al llamador. Permite usar al procedimiento llamador los
protocolos UDP4 como TCP5, para €l transporte de mensgjes, y utiliza XDR6 para representar los
argumentos asi como otros items en la cabecera de un mensaje RPC.

Ademas de la especificacion del protocolo, Sun RPC incluye un compilador que permite al
programador la construccion de programas distribuidos en forma automatica (RPCGen).

Programas y Procedimientos Remotos

Sun Rpc define un programa remoto como la unidad béasica de software que ejecuta en una maguina
remota. Cada programa remoto constituye lo que Ilamamos un servidor y contiene uno o mas
procedimientos remotos ademas de datos globales. Los distintos procedimientos dentro de un
programa remoto comparten el acceso a los datos globales.

Semantica de Comunicaciones

El estandar de Sun RPC no especifica protocolos o0 mecanismos adicionales para lograr envios
confiables. Por un lado, para conseguir que una llamada remota a procedimiento se comporte lo més
parecido posible a una llamada local, RPC deberia usar un protocolo de transporte confiable como es
TCPy garantizarle al programador confiabilidad: la [lamada remota a procedimiento deberia, ya sea,
transferir dicha llamada al procedimiento remoto y retornar una respuesta, o, reportar que ha sido
imposible lograr la comunicacién. Por otra parte, para permitir usar al programador un protocolo de
transporte eficiente, no orientado a la conexién, RPC deberia poder usar comunicaciones via un
protocolo de datagramas como UDP.

4 User Datagram Protaocol
5 Transmicion Control Protocol
6 External Data Representation



Manejador de Versiones 39

Por estas razones es que la seméntica de RPC se define en funcién de la semantica del protocolo de
transporte subyacente.

Por ejemplo, a usar UDP, tanto un mensgje de pedido de servicio, como uno de respuesta, podria
perderse o duplicarse. En consecuencia, si una llamada remota a procedimiento no retorna, €
procedimiento llamador, no podra concluir que el procedimiento remoto no fue Ilamado, ya que
podria haberse perdido el mensgje de respuesta, aln cuando el de requerimiento de servicio haya
Ilegado en forma correcta. La otra cara de la moneda indica, que el hecho de recibir un mensaje de
respuesta, permite asegurar al procedimiento llamador que el procedimiento remoto fue llamado por
lo menos unavez. El llamador no podra concluir que el procedimiento remoto fue llamado sblo una
vez, ya que el mensaje de pedido de servicio podria haberse duplicado, o, agun mensaje de
respuesta podria haberse perdido.

El estandar RPC utiliza el término semantica de por 10 menos una vez para describir la gjecucion
RPC cuando el procedimiento [lamador recibe una respuesta, y semantica de cero 0 mas veces para
describir el comportamiento de una Ilamada remota a procedimiento cuando €l [lamador no recibe
respuesta.

El programador que elija UDP como protocolo de transporte con Sun RPC, debera construir sus
aplicaciones de modo que toleren la seméantica de ejecucion de cero o mas veces. Esto significa que
deberéd efectuar sus [lamadas remotas en forma idempotente, 0 sea, la ejecucion en forma repetida de
una misma operacion debera devolver siempre el mismo resultado.

¢Como dialoga un cliente con un servidor? - El Portmapper

Los servicios TCP/IP en general, se anuncian en ports7 bien conocidos. un servidor crea un socket8
pasivo, une el socket a un port bien conocido (binding), y espera por los programas clientes que lo
contacten. Estamos asumiendo entonces, que cada servicio esta vinculado con un anico nUmero de
port de protocolo y que dichos vinculos son bien conocidos. De esta manera, €l cliente y el servidor
pueden acordar €l port de protocolo en el que el server aceptara pedidos, ya que ambos disponen de
una tabla publica con las asignaciones de ports.

Los protocolos de transporte UDP y TCP usan nimeros de port de 16 bits para identificar terminales
de comunicacion. Por otra parte, Sun RPC usa nimeros de 32 bits para numerar los programas
remotos, con lo que se sobrepasan la cantidad de ports de protocolo. Por lo tanto, dado que no es
posible asignar un Unico port de protocolo a cada programa RPC, el programador no podra usar un
esguema que dependa de asignaciones de ports bien conocidas como se describié anteriormente. Si
un servicio RPC no usa un port de protocolo reservado y bien conocido, los clientes no podran
contactarlo directamente.

Para resolver el problema de identificacion del port, un cliente debe poder obtener, dado un nimero
de programa RPC y una direccion de maguina, el port de protocolo que dicho programa (servicio)
obtuvo del sistema operativo cuando comenzo a gjecutar. Esta operacion (mapping) debe ser resuelta

7 Canal logico de comunicaion dentro de una red.
8 Canal de IPC.
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en forma dindmica, ya que podrian cambiar los vinculos, si por gemplo la maguina remota se
reinicia, o si el programa RPC comienza a ejecutar nuevamente.

Para que los clientes logren contactar a los servidores remotos, el paquete de Sun RPC incluye un
servicio de vinculacion dinamico9 Illamado Portmapper que se anuncia siempre en el port bien
conocido 111.

Un servidor portmapper debera correr en cada méguina que implemente el lado servidor de un
programa RPC.

El algoritmo que sigue el port mapper es como sigue:

1. Crear un socket pasivo vinculado al port bien conocido del servidor portmapper de Sun
(port 111).

2. Aceptar en forma iterativa pedidos de registracion de programas RPC y/o de consulta
(dado un nimero de servicio RPC, qué port de protocolo le corresponde).

Los pedidos de registracion provienen de programas RPC que residen en la misma méaguina que el
Portmapper. Cada pedido de registracion especifica el par compuesto de un nimero de programa
RPC y €l port de protocolo que estd en este momento vinculado para contactar ese programa.
Cuando llega el pedido de registracion, el Portmapper agrega el par a latabla de vinculosl10.

Los pedidos de consulta provienen de maquinas arbitrarias. Cada uno proporcionara el nimero de
programa que desea contactar y pedira el nimero de port de protocolo en que se estd4 anunciando
dicho programa. El Portmapper se fija entonces en su tabla de programas remotos y responde
retornando el correspondiente port de protocolo de ese programa. Una vez que €l cliente obtuvo el
namero de port que esta usando el servicio remoto, podré contactarlo en el futuro en forma directa.

¢Como se implementa una herramienta C/S?

La herramienta RPC lee un archivo de especificaciones proporcionado por e programador y
produce como salida archivos fuentes de codigo C++.

El archivo de especificaciones contiene la declaracion de las constantes, tipos de datos globales,
datos globales y los procedimiento remotos (incluyendo los argumentos 'y los tipos de resultado).

Del lado del cliente, € nuevo codigo debera convertir los argumentos y traducirlos a la
representacion independiente de la méguina, crear el mensaje de llamada (RPC CALL), enviar €l
mensaje al programa remoto, esperar por los resultados y traducir los valores resultantes a la
representacion nativa de la maquina del cliente. Del lado del servidor, e nuevo codigo debera
aceptar un pedido RPC entrante, traducir los argumentos a la representacion nativa del servidor,
realizar el despacho del mensgje al procedimiento adecuado, crear un mensgje de respuesta
traduciendo los valores a la representacion independiente de la méquina y enviar el resultado al
cliente.

9 Dynamic mapping service.
10 Mappings.
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El cddigo adicional requerido para RPC se puede agregar en la forma de dos nuevos procedimientos
gue encapsulen completamente los detalles de comunicacion. Estos, agregarén la funcionalidad
necesaria sin cambiar la interfaz original entre los procedimientos [lamador y llamado.

Los procedimientos adicionales agregados a un programa para implementar RPC, reciben el nombre
de stub procedures.

Cada stub se divide en dos partes, rutina de interfaz y rutina de comunicacién, tal que rpcgen
resuelve qué convencion de llamadas usar para la rutina de comunicaciones, mientras el
programador puede elegir cudl usar para el procedimiento remoto. El programador entonces, crea los
stubs de interfaz para hacer coincidir las convenciones de llamadas entre el procedimiento remoto y
las convenciones suministradas por los stubs de comunicaciones que genera RPCGen.

rpcgen toma como entrada un archivo de especificaciones de un programa remoto en nuestro caso:

Ver si ons. X

pr ogr am VERSI ONS

{
ver si on VERSI ONS 1

{
int SAVE(int) = 1;
int OPEN(open_rec) =
i nt CREATE(open_rec)
int CLOSE(int) = 4;
version_rec G VE CURR VERSION(int) = 5;
table_vg G VE VGA(give vg rec) = 6;
int G VE VERSION |ID(give version_id rec) = 7;
int WRI TE(version wite rec) = 8;
res read v_rec READ VERSI ON(set _ver rec) = 9 ;
i nt DEL_VERSI ON(set _version_rec) = 10;
int DEL_VERSI ON TREE(set version_rec) = 11;
int RENAME VERSI ON(ren_v_rec) = 12;
i nt UPDATE_VERSI ON(upd_v_rec) 13;

2;
= 3,

}o= 1
} = 0x20000001;

Ejemplo 4: Versions.x

Se especifica el numero del programa servidor, de formatal de poder ubicarlo en el host remoto. En
nuestro caso es. = 0x20000001; . Con este nimero € programa cliente consultara a portmapper
del host remoto para conocer e port que esta utilizando el servidor.

El nimero de versiéon: = 1; , permitird determinar si el cliente se esta conectando con un servidor

de la misma version o no, ya que dos versiones distintas pueden ser incompatibles, por lo cual
podria ser deseable que el servidor rechace la llamada.
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El nimero de procedimiento identifica el procedimiento remoto. Por cada servicio o procedimiento
del programa servidor, vamos atener unaentrada que especifica el tipo del valor de retorno, el tipo
del parametro y un nimero diferente para cada procedimiento.

Ademas se establecen que operaciones pueden acceder los clientes en el servidor y los tipos de datos
que se pasan como parametro.

El archivo ver si on. x serdlaentrada parael comando rpcgen, el cual generaratres archivos:

version. h

Contiene las definiciones utilizadas en los programas, por giemplo: el nimero de programa.
ver sion_svc. c

Incluye las funciones del stub del servidor.
version_clnt.c

Aqui se definen las funciones del stub del cliente.

De igual forma tenemos un Server _ops. x, Server_ops. h, Server_ops_clnt. C,
Server _ops_svc. Cparalaespecificacion del Servidor de EER.

En la siguiente de muestra como se deben compilar los archivos generados por RPC para construir
un cliente y un servidor:

s ™

Version.x

Compilador Cj

Version_clnt.c

Aplicacidn
» Cliente

Version_svc.c
Version.h

Compilador Cj Aplicacidn
’SEwidur
DesignTree.C

Figure 14: Como se compila

‘ 5.2. LEDA (Library of Efficient Data types and Algorithms)

LEDA es una biblioteca de tipos de datos y algoritmos que los manipulan. Provee en forma breve
abstracta y precisa una especificacion por cada uno de los tipos de datos y algoritmos que define.
LEDA contiene un tipo de datos grafo, € cual ofrece las iteraciones estandar como por gjemplo:
paratodos los nodos del grafo G hacer ... . Permite agregar y borrar vértices y aristas y ofrece arrays
y matrices indexadas por nodosy aristas. Esta biblioteca estaimplementada en C++. En esta seccion
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vamos a ver algunas de las definiciones y funciones que utilizamos para el desarrollo del Manejador
de Versiones.

Definicion:  Grafo
Una instancia del tipo de datos G- aph consiste de una lista V de nodos y una lista E de aristas.
Tanto nodo como arista son tipos de datos

graph G

El valor de una variable de tipo nodo es. el nodo de algin grafo 6 € valor especia nil 6 es
indefinido (antes de la asignacion inicial alavariable). Lo mismo se aplica para una variable de tipo
aristac E.

Un grafo con la lista de nodos vacia es [lamado vacio.

Un par de nodos (v,w) e V esta asociado con una arista e cE , v es llamado la fuente de ey w es
[lamado el destino de e. v y w son considerados puntos terminales de e. La arista e se dice que es
incidente a sus puntos terminales.

Un grafo es o bien directo o bien indirecto. La diferencia es la manera en que las aristas incidentes
en un nodo son almacenados y como el concepto de adyacencia es definido.

Implementacién de Grafos

Los grafos son implementados por una doble lista de nodos y aristas. La mayoria de las operaciones
son de tiempo constante a excepcion de for _al | _nodes, al | _edges, del _al |l _nodes,
del _all _edges, nmke_map, nake_planar_map, conpute faces, all _faces,
clear,read ywite, las cuales tienen un orden n+m, donde n es el nUmero de nodosy m es el
nimero de aristas.

Definicion: Grafo Parametrizado

Un grafo parametrizado G, es un grafo cuyos nodos y aristas contienen datos adicionales. Cada nodo
contiene un elemento de tipo Vtype llamado el tipo de nodo de G y cada arista contiene un elemento
de tipo Etype, llamado € tipo arista de G. Vtypey Etype son definidas por el usuario.

GRAPH < Vtype , Etype > G

Usamos la notacion <v,w,y> para denotar una arista (v,w) con informacion y, <x> denota un nodo
con informacion Xx.

Todas las operaciones definidas para el tipo basico grafo, son también definidas en instancias de
cualquier tipo de grafo parametrizado. Para los grafos parametrizados existen operaciones
adicionales para acceder o actualizar la informacion asociado con sus nodosy aristas.

Instancias de un tipo de grafo parametrizado pueden ser usadas dondequiera que una instancia del
tipo de datos grafo pueda ser usado, por gemplo en asignaciones 0 como argumento de funciones
con parametros formales del tipo grafo.
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Si una funcién f (graph &G es llamada con un argumento Q del tipo GRAPH( Vit ype,
Et ype), entonces en el cuerpo de f solo se accede a la estructura bésica de Q gr aph. Esto
permite el disefio de algoritmos de grafos genéricos.

Implementacién de Grafos Parametrizados

Los grafos parametrizados son derivados de los grafos dirigidos. Todas las operaciones adicionales
para el manejo de los nodosy aristas tienen tiempo constante.

En nuestro modelo de versiones implementamos el grafo de inclusion y el grafo de derivacion con
grafos paramétricos de LEDA, cuyos nodos son las versiones y cuyas aristas corresponden a las
relaciones de inclusion y derivacion.

Algunas de las funciones que utilizamos para recorrer los grafos son las siguientes:

e foreall _nodes (version v, Gaph G
Los nodos de G son sucesivamente asignados a v.
e foreall edges (edge e, Gaph Q
Las aristas de G son sucesivamente asignadas a e.

'5.3. ILOG VIEWS

llog Views es una biblioteca C++ que permite desarrollar interfaces gréficas en ambientes:
XWindow y Microsoft Window. Esta herramienta tiene un disefio orientado a objetos con clases
bien definidas y documentadas, por lo tanto promueve al desarrollo de aplicaciones modulares y
encapsuladas en clases jerarquicas. Ademas permite que se realicen extensiones a las clases
predefinidas, brindando el comportamiento deseado.

Otro aspecto importante de esta herramienta es que incluye una clase de objetos para la creacion de
grafos (I | vG apher).

El motor gréfico de llog (I | vGr aphi c¢) incluye un conjunto de primitivas con todo lo que se
necesita para crear una interfaz. Los objetos gréficos contienen toda la especificacion necesaria para
describir los aspectos visuales. Los métodos que se incluyen en la clase son:
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' "

Metodos especificos
v de Usuario

Transformaciones [ ﬁ

(trasladar, ::> T Dibujo

rotar, etc.)

Grafico

:Lr:> ::> Escritura

Figure 15: Motor Grafico deILOG Views

Otra consecuencia del disefio orientado a objetos, es que todos los objetos gréficos tiene el mismo
conjunto de operaciones sin importar su tipo.

Por gemplo: si se desea modificar el tamafio de un circulo y de un rectangulo, la Unica operacion
aplicable esresize sin importar la estructura interna de estos objetos.

Una interfaz grafica no se compone solamente de objetos graficos sino de la conducta que se le
asignan a los mismos, es asi que ILOG Views separa los aspectos graficos de su “ behavior” . Esto
es una ventgja, pues s la presentacion de los objetos esta definida conjuntamente con su
comportamiento, agregar un nuevo comportamiento provocaria la creacion de un nuevo objeto
grafico. Ademas existe un conjunto standard de interactors que permite realizar cualquier
combinacion de ellos en un objeto gréfico.

Computa cambios
Evento | ) | HandleEvent(} | ) al ohl;eto grafico
Extenciones
Callback()
Refresh

Figure 16: ILOG Vlews

Detallaremos los componentes mas utilizados en nuestra aplicacion:

IlvDisplay

Es la clase mas importante de toda la biblioteca pues es la que maneja todos los aspectos de
conexion del sistema grafico.
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L as tareas més importantes de esta clase son:

e Comandos de dibujo: se usan para dibujar lineas, rectangulos, etc. Estos objetos son dibujados
en memoria o en la pantalla dentro de la regidn definida en la constructora de esta clase.
e Recursos graficos: colores, estilos, patterns, fonts, etc.

IlvContainer

Laclase || vVi ew representa una ventana, basicamente esta clase no brinda ningun otro servicio.
Deelladerival | vCont ai ner que puede contener un conjunto de objetos graficos. Eda clase es
la que administra la mayor parte de los controles sobre los objetos por gjemplo: dibuja los objetos
graficos, controla cuales seran visibles o invisibles, la conducta que tendran asociadas, etc. Es
aconsgjable que cada objeto grafico tenga un nombre en el container para que sea mas claro su
acceso.

Los containers tienen operaciones que permiten leer un conjunto de objetos graficos desde un
archivo (.ilv) y desplegarlos en la ventana del container. El cont ai ner es la clase que capta los
eventos realizados por los usuarios y dispara los cal | backs asociados. Por ejemplo: el usuario
con el mouse desea mover un objeto gréafico, la clase container es la que determina el objeto que es
seleccionado por el mouse y despacha la accion que se llevara a cabo.

Accelerators

La clase I | vCont ai ner representa los objetos de Ilog Views que también participan de las
interacciones del usuario. Estos, para simplificar la traduccion de eventos a acciones, possen
accel erators. Cada accel er at or tiene un tipo de evento asociado, por gemplo: double-
clicked, left mouse, Ctrl Q, Alt X, click, etc. Cuando ocurren “disparan” el codigo del cal | back
asociado al acel er at or . Para asociar una accion con un evento dado, se tiene que agregar un
accel erator al contai ner (addAccel erator).

Un accel er at or administra un Unico evento de usuario que puede ocurrir en un cont ai ner .
Este es una conexion directa entre el evento realizado por el usuario y el llamado a una funcién.
Por geemplo: Cuando se oprime latecla“Q” se dispara la funcion Quit.

static void | LVCALLBACK
Qit (lIlvContainer* cont,IlvEvent & Il VvAny)

Cont - >addAccel erator(Quit, Il vKeyUp,' Q,0);

Ejemplo 5: Como serealizaria un Callback
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Interactors

Los interactors se asocian a objetos gréficos. Filtran los eventos de usuario a través del grafico a
cual estan asociados. Si el evento apropiado ocurre, entonces el interactor es € responsable de
“disparar” lafuncién asociada al evento. Larespuesta es la conducta del objeto.

Por lo tanto permiten: mover, realizar scroll, comportamiento de botén, diders, toggle, etc. Extender
esta clase es simple, cada clase interactor tiene una funcion miembro llamada handl eEvent que
es llamada cuando €l evento asociado al i nt er act or ocurre. Un nuevo i nt er act or tiene que
Unicamente redefinir esta funcién miembro.

Losi nt eract ors sonsimilaresaloscal | backs en Motif y Microsoft Windows, pero son més
féciles de usar. Los cal | backs son Ilamados con un solo tipo de objetos y de la cual toda la
informacion para realizar €l evento se debe derivar, por 1o que se debe obtener el objeto y realizarle
un cast al tipo de datos apropiado al cal | back.

IlvManager

Mientras un container atiende los eventos del conjunto de objetos graficos que contiene, un
Manager maneja lainformacion y el despliegue en una variedad de contextos (lIvView). Mejoran la
performance, la funcionalidad y el control global del grupo de objetos gréficos.

Posibilitan el uso de transformaciones geométricas sobre el conjunto de objetos graficos
pertenecientes a cualquier vista (1lvView).

¢ Qué es ILOG Views Studio ?

llog Views Studio es una herramienta para desarrollar interfaces GUI. Permite editar y generar
aplicaciones con multiples ventanas y paneles.

El editor de GUI, posibilita la combinacion de los componentes standard de interfaz con objetos
graficos. Luego de esto, simplemente seleccionando la plataforma, se genera el cddigo C++
necesario. Es esto lo que asegura la portabilidad de las diferentes aplicaciones GUI.

Cada ventana que compone una aplicacion (llamadas paneles) tiene asociada una clase que hereda
las propiedades de la clase IlvContainer. EI nombre de esta clase es definido por € usuario del
Studio.

La descripcion grafica de este panel se almacena en un archivo (*.ilv). La descripcidn global de la
aplicacion se almacenaen un archivo (*.iva).

Por lo tanto, llog Views Studio genera para cada aplicacion:

Un archivo fuente C++ y header de la clase aplicacion.

Un archivo fuente C++ y header para cada panel que forma parte de la aplicacion.
Un archivo *.ilv con larepresentacion visual de cada uno de los paneles.

Un archivo *.iva con la descripcion global de la aplicacion.

Un Makefile (*.mak) parala compilacion de toda la aplicacion.
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Esta separacion entre lo visual y la codificacion es lo que hace realmente potente a la herramienta,
pues es posible modificar el color, posicidn, tamafio de cualquier objeto de un panel, sin que sea
necesario volver a compilar la aplicacion.

El fuente C++ contiene funciones que leen estos archivos de especificaciones visuales (*.ilv) y que
cargan los paneles.

A continuacion mostraremos como extendimos las clases generadas por Ilog Views Studio para la
implementacion del Mangjador de Versiones.

El Mangjador de Versiones esta compuesto por un conjunto de ventanas 'y una menu bar.

Para ello definimos en Ilog Views Studio los paneles realizando “drag-and drop” desde la ventana
de Gadgets a panel principal de Ilog Views Studio. Algunos de los paneles creados fueron: Open,
Create, Read, Write, Delete, etc. Por giemplo: la ventana de Open es la ventana que solicita el
nombre de la aplicacion y el nombre del modulo, para luego Ilamar a la funcién Open_CMP, con
estos valores como parametro.

En la generacion del codigo de estos paneles, se puede especificar que el cddigo de los callbacks
sea generado o0 no. Si se especifica que no se generen los callbacks, estos pueden ser implementados
en archivos separados.

Para poder acceder y asociarles callbacks e interacciones a los diferentes objetos graficos dentro de
cada panel es aconsgjable asignarle a cada uno un nombre. Estos nombres se utilizaran luego para
agregar ala clase de cada panel, las funciones miembros que devuelven dichos objetos graficos.

Por gemplo: OK_Open_button al boton de OK en el panel de Open, esto se hace ingresando el
nombre en la casilla Name dentro del Generic Inspector.

De igual forma le asociamos a cada botdn un callback. Por gemplo en la ventana de Open existen
dos botones, uno de OK con el nhombre del callback asociado: OK_Open y Cancel para el callback
asociado a boton de Cancel.

Luego se salva el panel y se generan los *.ilv para cada panel.

Luego en el panel Application Editor de ILOG Views Studio, indicamos los paneles que van a
formar parte del Mangjador de Versiones. El codigo generado para esta aplicacion sera el encargado
de crear y desplegar los paneles. Al salvar se almacena el archivo aplicacion.iva 'y generamos el
conjunto de paneles y la clase aplicacion.
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Extension del codigo generado por ILOG Views Studio

Paneles

Los paneles son una instancia de la clase IlvContainer de Ilog Views por lo que heredan todas las
propiedades antes vistas.

En el archivo Panel.h generado define la forma en que el panel sera cargado una vez gue la funcion
constructora de esta clase sea invocada. Esta informacion puede ser un string que se genera en el
Panel.h o un archivo, eso depende de como se especificod la propiedad Panel Class Files en €l
momento que se generd el panel.

Si esta propiedad fue seleccionada se generara un string que sera accedido por la funcion istrstream
en la funcién initialize de dicho panel.

Por gemplo una extension que le realizamos a los paneles generados es la definicion de los
callbacks de Quit en cada uno. Si especificamos que los callbacks no se almacenen en el momento
en que se defini6 el panel se puede crear un nuevo archivo que incluya:

#i ncl ude “panel 1. h”

void Panell::quit(1lvGaphic* g)

{
I | vCont ai ner* cont ai ner =
| | vCont ai ner: : get Cont ai ner(g);
Il vDi spl ay* di spl ay=cont ai ner->get Di spl ay();
Del et e cont ai ner;
Del et e di spl ay;
Il vEXit (0);

}

Ejemplo 6: Archivo extendido con los Callback

Como ya se mencion6 anteriormente, s los objetos gréficos que componen el panel, fueron
nombrados, se generaran miembros que devuelven los objetos gréficos nombrados. Por gemplo:
OK_Open_hutton al boton de OK en el panel de Open:

|| vButt on* getButton() const
{return (IlvButton *)get Cbject(“OK Open_button”)}

Ejemplo 7: Obtener un objeto grafico en un panel

Para el almacenamiento de las posiciones de los nodos, existen dos funciones. Load y Save que
guardan en archivos *.psc la distribucion de las versiones. Hay un archivo por grafo. Se pueden
[lamar desde el menu o también con <CtrI>L y <Ctrl>S,
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Aplicacion

ILOG Views tiene una clase C++ llamada: | | vAppl i cati on para administrar € conjunto de
paneles definidos en una aplicacion. Algunas de los miembros mas usados:

Il vAppl i cation(const char* nane,const char * displayNane,int argc
0,char** argv =0 )

CGet Nane: devuel ve el nonbre de |a aplicaci on.
CGet Di spl ay: devuel ve el Display de |a aplicacién.
e Inicializacién de la Aplicacion:
La aplicacion se inicializa (initialize) una sola vez y al comienzo de la gjecucion. Basicamente consiste e
la creacion de las clases de los paneles que la componen, para lo cual se gjecuta € método makePanels
Este método es definido en la clase IIvApplication y tiene el control de:

e creacion de las clases de los paneles, pasandole como parametro, entre otras cosas, la posicion:

el tamario de la ventana.

e Agregar cada panel alaaplicacion (funcion addPanel).

e Modtrar € panel (show).
Los paneles de una aplicacion estdn almacenados en una lista interna y son agregados
autométicamente en la funcion initialize a traves de la funcion addPanel .
Consecuentemente se utilizara esta funcion Unicamente para aquellos paneles que no fueron creados
con llog Views Studio.

La funcion miembro get Panel permite acceder a un panel por su nombre.

Es asi que en el Mangjador de Versiones por gemplo para mostrar la ventana de Open realizamos:

I I vApplication* apli = getApplication();

Il vDi spl ay* display = apli->getDi splay();

I | vCont ai ner* cont _drv = apli->getPanel ("Open");
cont _drv->show,

Ejemplo 8: Mostrar un Panel
LasfuncionesshowPanel , hi dePanel las utilizamos para mostrar y ocultar los paneles.

Las propiedades de la aplicacion y el conjunto de paneles que forman la aplicacion estan
almacenadas en un archivo “aplicacion.iva’. No es aconsejable que los desarrolladores modifiquen
este archivo sin utilizar el Application editor.
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El Mangjador de Versiones esta compuesto de una Menl Bar la cual es otro objeto gréfico que esta
contenido en un panel cuyo nombre de clase asociado es: Menul.

Es en este fuente (Menul.cc) donde se agregaron Callbacks para la realizacion de las distintas
operaciones de nuestra aplicacion.

Estos Callbacks en un primer paso llaman a los paneles de ingreso de datos 'y luego a la funcion
correspondiente pasandole como pardmetro los datos ingresados.

En la funcién initialize de la clase Menul, se registran todos los Callbacks que se gjecutaran al
seleccionar una opcion del mena.

regi sterCal |l back("open_CW", _open_CMP);

Grafos

Ademas del Menl Bar, existen dos ventanas, una para cada grafo. Fueron creadas con el Studio,
pero se agregaron en la aplicacion en forma manual.
A continuacion vemos un ejemplo, parala ventana del grafo de derivacion:

| I vCont ai ner* cont _drv = new || vCont ai ner (di spl ay,
"Cont _drv","Cont _drv",|lvRect (9, 114, 470,514), |IvTrue,
|| vFal se);
strstream streamn((char*) _datadrv);
cont _drv->read(strean)
cont _drv->draw();
| | vManager Rect angl e* rectngr_drv =
(1l vManager Rect angl e*) cont _drv->get Obj ect ("ngr");
| | vGrapher* grapher _drv= new || vG apher (di spl ay);
rect ngr _drv->set Manager ( grapher _drv);
Il vVi ew* managervi ew drv = rectngr_drv->getView);
I | vGraphSel ect | nteractor (grapher_drv, managervi ew drv);
| | vManager Vi e nteractor* sel ect _drv = new
I | vGraphSel ect | nt eract or (grapher _drv, nanagervi ew _drv);
grapher _drv->setlnteractor(sel ect _drv);

Ejemplo 9: Paneles de los Grafos

Luego de haber creado el container y de haber leido la especificacion de la pantalla (generada con €l
Studio), el container se castea a llvManagerRectangle para luego poder asociarle através del método
setManager el grafo correspondiente.

La funcion SetManager establece el manager que maneja la vista (IlvView) en la cual esta
almacenada el objeto.

También creamos una instancia de la clase IlvGraphSelectinteractor. Esta clase es un interactor
especifico de los grafos que permite seleccionar, modificar el tamafio y mover los objetos (nodos).
Los lazos se recalculan autométicamente, cada vez que se modifica la posicion de un nodo.
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6. CONCLUSIONES

A lo largo de todo e documento hemos trabajado sobre la idea general de un Mangjador de
Versiones, las caracteristicas especiales del Manegjador de Esguemas ER, su arquitectura,
implementacion y herramientas utilizadas para implementarlo.

Hemos visto la importancia del Manejador de Versiones para el manejo ordenado de un proyecto y
su utilidad para poder tener un histérico de los cambios realizados. En especial, el Manejador de
Esquemas ER, al permitir definir larelacion de inclusion, evita la proliferacion de versiones.

Por otra parte, debido a su arquitectura portable, puede integrarse con cualquier otra herramienta,
ofreciendo una interfaz amigable.

Aungue el Manejador ya se encontraba implementado, asi como muchas de sus funcionalidades, se
tuvieron que realizar multiples cambios en sus modulos, re-programar codigo y codificar nuevos
maodulos para poder implementar la nueva arquitectura C/S e integrar la nueva interfaz gréfica. Esta
ultima le da gran potencialidad a la herramienta, debido a su facil manejo y amigabilidad.

Algunos de los puntos mas remarcables del proyecto, con aportes importantes, fueron:

e Nos introdujo en el tema relacionado a la administracion de versiones, del cual no teniamos
mucho conocimiento, y que sin duda es de gran ayuda durante el procesos de desarrollo.

e Mango de RPC. Al comenzar con la implementacion tuvimos que realizar un estudio
exhaustivo de esta herramienta, para poder implementar la conexion entre € Cliente y el
Manejador de Esquemas ER, através del Servidor de Versiones.

e Estudio de ILOG VIEWS. Para implementar la interfaz gréfica asi como sus funcionalidades,
tuvimos que aprender a utilizar esta herramienta. Lo importante no es en si, el haber aprendido
a mangjarla, sino que dado que la misma esta orientada a objetos, esto nos permitié conocer
como trabagjan este tipo de utilitarios, la potencialidad de los mismos y poder trabajar
fluidamente con ellos.

Hoy en dia, controlar las versiones de software ya no es suficiente. La situacion actual implica:

e |os equipos de desarrollo estan distribuidos alo largo de diferentes lugares fisicos

e ¢l desarrollo en paralelo es cada vez mayor como consecuencia de: planificacion de tiempo y
mercado, mantener versiones previas y soportar las variaciones de las aplicaciones para distintas
plataformas.

Si combinamos esto con:

e ambientes distribuidos en maitiples plataformas
e aplicaciones Cliente/Servidor
o eficientes herramientas de desarrollo
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e coOdigo compartido entre diferentes aplicaciones
e Internet/Intranet

Lo que se edta requiriendo, hoy en dia, es una forma de manejar los complejos proyectos de
software, ademés de dar poder a los miembros del equipo de desarrollo de forma tal que, juntos,
trabajen de manera efectiva

En pocas palabras, la solucién que se busca deberia:

Mantener una traza de los cambios de todos |os componentes del proyecto.

Soportar el desarrollo en paralelo (ramificaciones, diferencias, uniones, equipos distribuidos)
Controlar el proyecto entero y su evolucion en el tiempo.

Administrar los cambios.

Manejar las nuevas construcciones y dependencias.

De todas las técnicas y herramientas investigadas no existe ninguna aplicada a administrar el
proceso de Modelado Conceptual.

Aunque muchos conceptos y modelos de los antes presentados son utilizados en este Mangjador de
Versiones, algunas no son aplicables a esgquemas conceptuales. Por otro lado en la Administracion
de Versiones de Esquemas ER, es interesante incorporar nuevos conceptos como ser la relacion de
construccion, comparacion de esquemas, integracion, etc.

'6.1. Trabajo Futuro

6.1.1. Concurrencia

Las operaciones realizadas via RPC son sincronicas es decir el proceso cliente esta bloqueado hasta
gue el proceso del servidor halla finalizado.

En algunos casos esto puede no ser aplicable por lo que seria necesario incluir procesos threads.

Un proceso normal puede incluir varios threads, cada uno comportdndose como un proceso normal
desde el punto de vista de uso de CPU, todos los procesos threads del mismo proceso comparten el
mismo espacio de memoria.

Para implementar esta solucion la aplicacion cliente inicia las llamadas RPC en un proceso thread y
luego contindia su gjecucion.

6.1.2.  Relacion de Construccion

Como vimos la relacion de construccion involucra esquemas ER reusables.
L os esguemas reusables son definidos dentro del Construction Tool, que como ya se explico, forma
parte de la herramienta CASE.

L os esquemas se pueden crear:
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e Aplicando funciones de esgquemas ER (union, diferencia, etc.) a esquemas existentes y creados
en este CASE.

e Integrando nuevos esquemas que fueron creados con otras herramientas y satisfacen un Control
de Calidad de esquemas ER.

e Aplicando funciones de esquemas ER en la combinacion de los antes mencionados.

Estos esquemas asi creados en el Modelo de Versiones pueden pertenecer a distintos CMP, por lo
gue la relacion de construccion deberia implementarse en la clase V_syst em que es la que
almacena el universo de esgquemas conceptuales.

Ademas, al igual que los otros grafos implementados, estos serian por cliente que se encuentre
trabajando.

Su estructura seria un vector de grafos paramétricos (similar a los ya implementados), donde cada
posicidn en el vector representaria el numero de conexion de cada cliente.

Su implementacion:

grafo_of construcc = array ( Cnn_nunber ) of grafo_cons;
grafo_of _cons = GRAPH ( Arc , Versions_Reusables );

donde Ver si ons_Reusabl es esunainstanciade laclase Ver si ons.
¢, COmo se cargaria esta estructura ?

El Construction Tool se comunica con el Manejador de Versiones de dos formas: via RPC y a través
de archivos.

Por otra parte el Manegjador de Versiones al comenzar la conexion de un nuevo cliente y al abrir un
CMP, se tendria que conectar al Servidor de Versiones y de igual forma que carga la estructura de la
relacion de inclusidn y derivacion, cargaria esta nueva estructura.

Luego esta nueva relacion se tiene que reflejar en la interfaz gréfica, por lo que se debe extender la
misma para hacer posible su visualizacion.

Se deberia de desplegar el grafo de construccion para la version corriente del CMP.
En el Mangjador de Versiones esta relacion es visual, es decir que ninguna operacion gque se realize

en esta herramienta modificara el grafo de construccion, por lo que unicamente se calculara al
comenzar la sesion.
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7. APENDICE

La clase del cliente

class dient_Env {

char *server VM

CLI ENT *cl WM

char *server_ OPS

CLI ENT *cl _OPS;
publi c:

i nt conn_nunber; // num de conexidn cliente.
table vg vg t; /'l Estructura donde se al macenan
| os dos grafos.
char obj names[ MAX_LENGHT | D] [ MAX_QTTY_OBJECTS]
objs_in_cnp obj_cnp;
Client _Env(int cn, void (*f)(char *a[],
Client_Env *));

// Funci ones de acceso al Version Server

void conn_server _VM char *server_nane);
i nt create_nodul e(char *a,char *mchar *w);
i nt open_nodul e(char *a, char *mchar *w);
int close_version_plane();
i nt save_version_plane();
void give_vg_arrays(); //carga en vg_t |los dos grafos
vp_rec *give_vp_info();
version_rec *give_curr_version();
int give_version_id(char *ver_nane);
voi d get_vg_arrays(di spl ay_pkg *dp);
list VIds *ancestors(int v_id);
version_rec *read_current_version(int version_id);
vp_rec *wite_version(char *v_n,char *v_v,char *o_v);
i nt def_super_version(int sub v _id, int super_v_id);
int delete_version(int v_id);
int update_version(int vers_id, char* new. val);
int renane_version(int vers_id, char* new nane);
int update_drv_frm(int op_id, char* new op v);
result read v _rec *set_current_version(int vers_id);
int up() ;
int del _branch(int fromint to);
int del _includes(int );
list VIds *op_reperc_path(char *, int v_begin);
list Vids *op_reperc_tree(char *, int root);
l'ist Vids *op_reperc_sub_branch(char *,int from
int to);
int op_reperc_del _path(char *, int root);
CLI ENT *give_client();
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Clases de la aplicacion grafica que se integra al Manejador de Veriones.

class Versiones: public IlvApplication {
publi c:
Ver si ones (
const char* appNane,
const char* di splayNane = 0,
int argc = 0O,
char** argv = 0
);
Ver si ones (
Il vDi spl ay* displ ay,
const char* appNane
);
~Ver si ones() ;
virtual void makePanel s();
virtual void beforeRunning();

Hs

Clase del Menu de la aplicacidn grafica

class Menul : public IlvGadget Contai ner {
publi c:

/| Extension de |la clase
char* server
i nt conect ado;
Il vGraphi cSet* Set drv;
Il vGraphicSet* Set _incl;
i nt cnt_nodes_dryv;
int cnt _|inks drv;
int primera_ vez;
i nt cnt_nodes_incl;
int cnt_links_ incl;
gr_pos gr_incl_pos[200];
gr_pos gr_drv_pos[200];

Menul( Il vDi spl ay* displ ay,
const char* nane,
const char* title,
Il vRect * si ze
Il vBool ean useAccel erators
Il vBool ean visible
Il vU nt properties
Il vSystemVi ew transi ent For
char* serv,
i nt conect ado)

Fal se,
Fal se,

o n o n
co——o
< <
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Vi
Vi
Vi
Vi
Vi
Vi
Vi
Vi
Vi
Vi
Vi
Vi
Vi
Vi
Vi
Vi
Vi
Vi
Vi
Vi
Vi
Vi
Vi
Vi
Vi

/1
Vi
Vi
Vi

I | vGadget Cont ai ner (di spl ay,
nane,
title,
size ? *size: IlvRect (0,0, 900, 65),
properties,
useAccel erat ors,
vi si bl e,
t ransi ent For)
{ initialize(serv, conectado); }

Menul( |l vAbstract Vi ewt parent,

Il vRect* size = 0,
Il vBool ean useacc = || vFal se,
Il vBool ean visible = IlvTrue,
char* serv,
i nt conect ado)
I | vGadget Cont ai ner ( par ent,
size ? *size : |lvRect (0,0, 900, 65),
useacc,
vi si bl e)
{initialize(serv, conectado);}

rtual void sub_tree_sch_op(IlvG aphic*);
rtual void del ete_version(IlvG aphic*);
rtual void wite_version(llvGaphic*);
rtual void open_nodul e(llvG aphic*);
rtual void up(llvGaphic*);

rtual void create_gt(IlvG aphic*);

rtual void give_info_nodul e(1lvG aphic*);
rtual void path_sch_op(llvG aphic*);
rtual void new_nodul e(llvG aphic*);
rtual void del _tree(llvG aphic*);

rtual void upd_drv_link(llvGaphic*);
rtual void update_version(IllvG aphic*);
rtual void save_nodul e(llvG aphic*);
rtual void del _incld_gt(llvGaphic*);
rtual void del _br_gt(IlvG&aphic*);

rtual void del_all _gt(llvGaphic*);
rtual void ancestors(llv@ aphic*);

rtual void Qit(IlvG aphic*);

rtual void del _path(llvG aphic*);

rtual void give_id(llv@ aphic*);

rtual void rename_version(IllvG aphic*);
rtual void branch_sch_op(IlvG aphic*);
rtual void del _incls_gt(llvGaphic*);
rtual void close_nodul e(llvG aphic*);
rtual void read_version(llvG aphic*);

Actual i za anbos grafos en pantalla
rtual void Refresh(llvG aphic*,IlvAny);
rtual void AddTree(llvG apher*,1l1vD splay*,int);
rtual void Del eteNodes(I1vG apher*,IlvD splay*,int);
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virtual void Current_1(IlvContainer *, Il vEvent&
Il vAny);

/1 @uarda | as posiciones de | os nodos en un archivo (gr_drv.psc

y gr_incl.psc).
virtual void Save();

/'l Carga | as posiciones de | os nodos desde | os dos
archivos: gr_drv.psc y gr_incl.psc.
virtual void Load();

/'l Funci ones generadas por |LOG Views Studio
Il vButton* getbtn_open() const
{return (IlvButton*)getCbject("btn_open"); }
Il vButton* getbtn_save() const
{return (IlvButton*)getCbject("btn_save"); }
Il vButton* getbtn_delete() const
{return (IlvButton*)getCbject("btn _delete"); }
Il vButton* getbtn_read() const
{return (IlvButton*)getCbject("btn_read"); }
Il vButton* getbtn_quit() const
{return (IlvButton*)getCbject("btn_quit"); }
Il vButton* getbtn_give id() const
{return (IlvButton*)getCbject("btn give id"); }
Il vButton* getbtn_new) const
{return (IlvButton*)getCbject("btn_new'); }
Il vButton* getbtn_give_ info nod() const
{return (IlvButton*)getCbject("btn_give_ info nod"); }
Il vButton* getbtn wite() const
{return (IlvButton*)getCbject("btn wite"); }

pr ot ect ed:
void initialize(char* serv, int conectado);
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Clases del Servidor de Versiones

cl ass Version {
int id;
char nane[ 20];
char *val ue;
int status ; /* 0: Deleted, >0: Active */

publi c:
Version(char* name, char* val);
Version(int id, char* nanme, char* val, int status);

int give_id();

char* give_nane();

char* give_val ue();

int give_status();

char* give_all ();

void set_name(char* st _nane);
void set_id(int st_id);

voi d set_val ue(char* val ue);
voi d set_status(int status);

s

class Arc {
pr ot ect ed:
int id;
publi c:
Arc();
Arc(int);
void set_id(int new.id);
virtual int give_id();
virtual char* give_all();
virtual char* give_all_formated();
virtual void set_value(char *new.val) { ; };
virtual char* give_value() { return 0; };
virtual char* type() { return("Arc"); };

}s

class Derivation_from public Arc {

char *val ue;
publi c:

Derivation_from( char* val ue);

virtual void set_id(int new.id);

virtual void set_value(char *new val);

virtual char* give_value();

virtual char* type() { return("Qperation"); };

virtual char* give_all();

virtual char* give_all_formated();
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class Derivation_to: public Arc {
publi c:
Derivation_to();
virtual char* type()
{return("Previous_state");};
.

class Inclusion_from public Arc {
publi c:
I nclusion _fron();
virtual char* type()
{return("Super_version");};

b

class Inclusion_to: public Arc {
publi c:
I nclusion_to();
virtual char* type()
{return("Sub_version");};
H

t ypedef Version* pVersion
t ypedef Derivation front pDerivation from
t ypedef Arc* pArc;

cl ass CWProjects {

friend class Version;

publi c:
char application_nane[ 20];
char nodul e_nane[ 20] ;
char wor kspace_nane[ 20] ;
CVPr oj ects *version_graph
char nane[ 20];
GRAPH<pVer si on, pArc> structure;
node root, current_version;
int last _id version
int last _id drv frm;

CWVPr oj ects(char*, char*, char*);
~CMPr oj ects();
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node Qi ve_root();
Ver si on* gi ve_version(node);
Arc* give_arc(edge);
GRAPH<pVer si on, pArc>* give_structure();
int give_last_id_version();
nt give_last_id_drv_frm);
nt give_id_version(node);
nt give_id_drv_frn{edge);
nt give_curr_id_version();
nt give_curr_id_drv_frm);
node add_version(node parent, Derivation fronft,
Ver si on*);
node add_version(Derivation from*, Version*);
int delete_version(int id _version);
voi d del ete_sub_tree(node root, int id drv_frm;
int del _sp_link(edge e);
int def_inclusion_fromint sub v_id,
int super_v_id);
int update_version(int id_v, char* new val);
int renane_version(int id_v, char* new nane);
int update_drv_frm(int drv_frmid, char*
new drv_frmuyv);
node search_version(char* st_nane);
node search_version(int st _id);
edge search_edge(int id_arc);
edge search_OpBet weenNodes(node sour ce,
node target);
edge search_edge_OpToState(int id_drv_frm
node source);
edge to_drv_to(node version);
edge to_descendent (node source, node target,
char *t_|ink);
node previ ous_version(node);
i nt ancestors(node version_id,
char* type of link, node | _ancs[]);
int recorro_Inclusion(int v_id,char *,int r[]);
node i nclusion(node n,char * link);
int path(int st _id, int result[] );
int sub_tree(int root_st _id,char *type_ |ink
int r[], int &ope );
int sub_branch(int st id fromint st _id to,
int res[]);
int ancestors_trans(int st_id, char*
type of link, int result[] );
nt qtty_ancestors(node st);
nt ordinal _in_brother_list(node st);
nt nunber _versions();
nt nunber _arcs();
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/'l storage
void save(char * file _name);
i nt open(char * file_nane);

}s

class V_SYSTEM {
publi c:
CWVPr oj ects * versions[50];

V_SYSTEM) ;

i nt add_version_pl ane( CMProj ects *);

CMProj ects *gi ve_graph(int cnn_nunber);

int give_id_curr_version( int cnn_nunber );

int give_cnn_nunber(char*, char*, char*);

tabl e _vg *give_vg_arrays(int cnn_nunber);

int find_version(vg node ver_n[ MAX QTTY_VERS ],
int ver_id,int tope);

voi d | oad_graph(vg_arrays *vg, GRAPH<pVersi on, pArc>
*tree, char *type_ of link, int tope, vg_node
ver _nodes [ MAX QITY_VERSI ONS] );

voi d save_VM env(char * file_nane);

i nt open_VM env(char * file_nane);

voi d save_version_pl ane(int cnn_nunber);

i nt open_version_plane(char*, char*, char*);

i nt open_version_plane(char* fil enane);

i nt new_version_pl ane(char*, char*, char*);

int close_version_plane(int cnn_nunber);

int wite_version(int cnn_n,char *v_n,char *v_v,
char *drv_frmyv);

Version *read_version(int cnn_nb, int v_id);

Derivation from*read_drv_frn{(int c_n,int v_id);

int def_inclusion_from(int ,int sub _v,int super_v);

nt del ete_version_subtree(int, int version_id);

nt delete_version(int cnn_nb, int version_id);

nt update_version(int, int vers_id, char* new val);

nt rename_version(int, int vers_id, char* nane);

nt update_drv_frm(int, int drv_f, char* new.drv f);

nt del _all_sp_links(int cnn_nb, int v_id);

nt set_current_version(int cnn_nb, int version_id);

nt set_current_to_parent_version(int cnn_nb);

nt give_version_id(int cnn_nb, char *version_nane);

vp_rec *give_vp_info(int cnn_nb);

int path(int cnn_nb,int st _id, int result[] );
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nt del _path(int cnn_nb,int st _id);

nt del _branch(int cnn_nb,int fromint to);

nt del ete_included(int cnn_nb,int version_id);

nt del ete_includes(int cnn_nb,int version_id);

nt sub_tree(int,int root_st _id,char *type_link,
int res[], int tope );

int sub_branch(int cnn_nb,int id fromint id to,

int res[]);
int ancestors_trans(int c_n,int v_id, char*
type of link, int result[]);

}s

Ahora que hemos visto la definicion de las clases mas importantes, mostraremos a través de un
ejemplo como seria el érbol de llamadas (incluyendo el nombre de los archivos fuente) que se
generaria cuando un usuario efectlia una operacion (en este caso Write) desde el modulo del cliente.

MENUL1.CC

static void | LVCALLBACK
_write_version(llvG aphic* g, IlvAny)

{
Menul* o = (Menul*) Il vContai ner:: get Contai ner(g);
o->Wite_version(g);

struct vp_rec vp_r; [/l Estructurade datos utlizada por RPC para el pasaje de
parametros entre los  procedimientos remotos. Los
campos que la componen se pueden observar en el
archivo: Versions.x

CL_ENV = new dient_Env(cn, nenu_suit, new Suit_G());

static void
| LVCALLBACK Ck_write(llvGaphic* g,IlvAny d)
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CL_ENV.C

vp_rec *
Client _Env::wite_version(char *Vv_nane, char *v_val ue, char
*op_val ue)

if ( (k=wite_1(&p, cl_VM) == NULL ) {
clnt_perror(cl _VM server VM ;
exit(4);

VERSION_SV.C

static V_SYSTEM *V_M = new V_SYSTEM));

int *
wite_1(version wite rec *parans, CLIENT*)
curr_version_id = V_M>wite_version(cnn_nb,
par ans- >ver si on_nane,
par ans- >versi on_val ue, parans->op_val ue);
return(&curr_version_id);

DESIGN_TREE.C

i nt
V_SYSTEM :wite_version(int cnn_nb, char* v_n, char* v_v, char*
0p_v)

CWProj ects *dt = give_graph(cnn_nb);
n = dt->add_version(
dt - >current _versi on,
newDerivation from op_val), new
Version(v_nane,v_val));
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DESIGN_TREE.C

node
CMProj ects: : add_versi on(node root, Derivation front oper,
Ver si on* new_ver si on)
{
edge e, el;
node n;

++l ast _id_version;

new version->set id(last_id version);
n = structure. new_node(new_version);
current _version = n;

++last _id drv_frm

oper->set _id(last_id drv_frm;

e = structure. new _edge(root, n, oper);

el = structure. new edge(n,root,new Derivation_to() );
return(n);
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8. GLOSARIO

API - Application Programming Interfaz

Procedimientos, funciones y llamadas provistas por una aplicacion o sistema operativo. El
desarrollador de aplicaciones utiliza la APl como interfaz con la aplicacion padre o sistema
operativo, en vez de tener que escribir procedimientos personalizados.

Aplicacion cliente
Aplicacion escrita por un usuario que solicita operaciones remotas que seran llevadas a cabo por un
servidor.

Aplicacion Servidor
Aplicacion escrita por un usuario que lleva a cabo las respuestas a las preguntas solicitadas por los
procesos clientes.

Callback
Es una funcién especifica que el usuario define y se gjecuta al activar el objeto (por gemplo, hacer
click en un botén).

Circuitos VLSI:Very Large Scale Integrated
Integracion a muy grande escala.

Facts
Predicado prolog

IP - Internet Protocol - Protocolo de Internet
Le permite a un paguete cruzar varias redes en su camino al destino.

TCP/IP - Transmission Control Protocol
Conjunto de protocolos que permite la conexion a Internet

Operacion idempotente
Unaoperacion que si es llevada a cabo no afecta futuras llamadas a cualquier otra operacion.

Panel
Es una instancia de una clase IlvContainer utilizada por e ILOG Views Studio. Representa una
ventana de la aplicacion.

Pipe
Un canal de interconexion entre procesos, es un buffer FIFO (first-in first-out) con archivos
separados de lecturay escritura.
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Port
Una red logica de comunicacion. El Portmapper se encuentra en el port 111. Todos los demas
servicios son asignados estéicos o dindmicos.

Portmapper
Un utilitario de Sun que permite a otros servicios identificar ports en otras maquinas.

Proceso sincronico
Un modo de procesar la gjecucion. La egjecucion gueda suspendida hasta que e [lamado remoto es
respondido.

Procesos threads - LWP light weight processes.

La idea es que un proceso esta compuesto por varias partes. codigo, datos, 1/0, stack, etc. Los
threads reducen el “overhead” pues comparten partes fundamentales del proceso, como
consecuencia es mucho mas eficiente.

Puerto bien conocido
Es un puerto cuyo nimero es conocido como una parte de la definicion de la red.

Rpcgen
Compilador de protocolos de Sun ONC, utiliza una especificacion similar a el lenguaje C

Socket
Un canal |P. Unavez conectado, los procesos para comunicarse pueden leer y escribir.

UDP/IP - User Datagram Protocol
Es un transporte de red que utiliza la conexion a través de datagramas sokets.

XDR - External Data Representation
Es un standard de especificacion para la transmision de datos.
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