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Resumo. Este trabalho apresenta uma abordagem para o controle da
evolucdo de software no desenvolvimento orientado a modelos usando o
framework MDA. A evolucdo de software serd controlada a partir da
manutengdo da sincronizagdo e versionamento dos modelos PIM, PSM e
codigo fonte. Também serd considerado o versionamento dos rastros e das
transformagdes a serem usadas na geracdo de modelos.
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1. Introducao

O Desenvolvimento Orientado a Modelos (MDD — Model Driven Development)
[Soley 2000] é caracterizado pelo uso da modelagem como principal recurso para a
criacdo de software, e os modelos criados podem ser usados no final do processo para a
geracdo automadtica de cédigo fonte.

O aumento constante da complexidade do software faz com que a modelagem
seja um recurso essencial para uma melhor compreensido do problema e elaboracdo de
uma solugdo que permita resolvé-lo da melhor maneira possivel [Booch et al. 2005].
Assim, € possivel imaginar que o MDD podera se tornar a principal abordagem de
desenvolvimento de software no futuro. Porém, problemas que tornaram necessério o
versionamento do codigo fonte, como, por exemplo, o desenvolvimento concorrente € o
aparecimento de defeitos, poderdo ter um impacto ainda maior no MDD. Assim, este
trabalho tem como objetivo apresentar uma abordagem para o controle da evolucdo de
software no Desenvolvimento Orientado a Modelos.

2. O Contexto

O MDA (Model Driven Architecture — Arquitetura Orientada a Modelos) [OMG 2003]
€ o framework da OMG (Object Management Group) para o MDD. No MDA, um
modelo em nivel mais alto de abstracdo, independente de plataforma, é usado para gerar
modelos com detalhes suficientes para a geracdo de cddigo para plataformas
tecnoldgicas diferentes, como, por exemplo, o J2EE [Sun 2006] e o .NET [Microsoft
2007].

O MDA possui os seguintes modelos [OMG 2003]: CIM (Computation
Independent Model — Modelo Independente de Computagcdo), PIM (Platform
Independent Model — Modelo Independente de Plataforma), PSM (Platform Specific
Model — Modelo Especifico de Plataforma) e Modelo de Plataforma (MP). O CIM
representa os requisitos do sistema, sem qualquer relagdo com a solucdo do problema. O
PIM representa a solug¢do independente de plataforma tecnolégica. O PSM ¢é gerado a
partir PIM e possui detalhes de uma plataforma tecnoldgica especifica. O MP fornece os
conceitos de uma plataforma tecnoldgica que sdo usados para a criacio do PSM. Um
exemplo de modelo de plataforma é o CORBA Component Model [OMG 2002], que
fornece os conceitos EntityComponent, SessionComponent, etc.

3. O Problema

Na abordagem elaboracionista, os modelos MDA em diferentes niveis de abstracdo
podem ser modificados independentemente, principalmente quando existem diferentes
pessoas trabalhando no mesmo projeto ou quando sdo usadas ferramentas diferentes
para a criacdo do PIM, do PSM e do cddigo. Por exemplo, modificacdes realizadas em
um PSM para uma plataforma especifica podem tornar o respectivo modelo PIM
desatualizado. Nesse caso, além dos modelos tornarem-se inconsistentes, a
desatualizacdo do PIM pode dificultar ou inviabilizar a geragdo do mesmo sistema para
uma outra plataforma tecnoldgica. Assim, as diferentes representacdes do mesmo
software podem evoluir ao longo do tempo em direcdes opostas, ou entdo, algumas
partes podem evoluir, enquanto outras ficam estagnadas.



Acrescentando-se a possibilidade das representagdes do software se tornarem
inconsistentes, o trabalho realizado por um desenvolvedor pode apresentar conflitos em
relacio aos de outros desenvolvedores, e outros problemas inerentes ao
desenvolvimento, como, por exemplo, a manifestacdo de defeitos, podem fazer com que
versdes anteriores do software tenham de ser recuperadas. Porém, no MDD com MDA,
considerando a existéncia de rastros entre os diferentes modelos decorrentes das
transformacdes, os modelos também precisam ser mantidos juntamente com o c6digo
fonte.

4. A Abordagem Proposta

A abordagem proposta tem como objetivo manter o controle da evolucdo do software
desenvolvido a partir do MDD usando o framework MDA, de modo que modelos e
c6digo permanegam sincronizados e versionados apds a conclusdo de modificagdes
realizadas por pessoas diferentes. Visando a independéncia das tecnologias usadas para
a criacdo de modelos e codigo, a abordagem serd desenvolvida no lado servidor e o
repositério usard formatos padronizados como o XMI (XML Metadata Interchange),
para a representacdo dos modelos, XML (Extensible Markup Language) para a
representacdo de rastros e transformacdes, e texto para a representacdo do cddigo. O
esquema da abordagem pode ser observado na Figura 1.

O repositério (1) ird armazenar os modelos PIM, PSM, cédigo, rastros (registros
de transformacdo) e transformacdes. O motivo para se armazenar OS rastros no
repositério é facilitar a localizacdo dos elementos de diferentes modelos que estdo
relacionados. Isso permitird que a atualizacdo dos modelos seja simplificada. Todos
esses elementos serdo versionados pelo Controlador de Versio (CV) sempre que
necessdrio (2). Diferentes sistemas poderdo ser usados, como, por exemplo, o Odyssey-
VCS [Oliveira et al. 2005].

Sempre que o desenvolvedor tentar atualizar o repositorio, um mecanismo para
a execugdo das tarefas da abordagem serd acionado (3) (hook pré-checkin). A sua
finalidade € verificar a necessidade de sincronizagdo ou criacdo de modelos e acionar a
maquina de roundtrip (4) ou a maquina de transformacdo de modelos (5). A miquina de
roundtrip serd executada sempre que os modelos tiverem de ser sincronizados, sem que
ocorram perdas em relacdo a modelos pré-existentes. A méaquina de transformacgdo serd
executada quando um novo modelo tiver de ser gerado. O Odyssey-MDA [Maia 2006] é
um exemplo de mdaquina de transformagdo que poderd ser usada. Sempre que a
transformacdo for realizada, o gerador de rastros (6) ird gerar os rastros entre oS
elementos, registrando a versdo da transformacdo que foi usada. A base de
transformacdes serd usada como referéncia para a realizacdo das transformacdes e para a
sincronizag¢do dos modelos. No segundo caso, a base serd essencial para que a miquina
de roundtrip tenha condi¢des de inserir automaticamente marcagdes nos modelos,
quando necessdrio, de acordo com as especificacdes da transformacdo. O objetivo é
evitar que o desenvolvedor tenha que inserir as marcagdes manualmente, quando novos
elementos sdo incluidos em um modelo, j4 que esta é uma tarefa suscetivel a erros.
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Figura 1. Abordagem proposta.

As transformacdes também serdo versionadas na abordagem (7). O objetivo é
permitir a identificacdo da versdo correta das transformacdes que foram usadas para a
criacdo de modelos e cddigo ao longo da evolugdo do software.

A légica operacional basica da abordagem proposta pode ser descrita da seguinte
maneira: sempre que o desenvolvedor tentar fazer o checkin (atualizagdo de um
repositorio versionado) a partir de um software cliente, o hook pré-checkin verificara
quais sdo as atualizacdes e as geracdes de modelos necessarias. Havendo a necessidade
de geracdo de um novo modelo, a maquina de transformacgao serd executada, juntamente
com o gerador de rastros. No caso de sincronizagdo, a maquina de roundtrip serd
acionada. No ultimo caso, a base de transformacdes serd usada de modo que a maquina
de roundtrip tenha como saber quais sdo as marcacdes que devem ser inseridas em
novos elementos que eventualmente tenham de ser criados, como, por exemplo, uma
nova classe. Depois que todos os modelos estiverem sincronizados, os itens serdo
enviados para o CV, que se encarregard da verificacdo de conflitos e atualizacdo do
repositorio. Dois tipos de conflitos que podem ocorrer sdo intra-modelos e inter-
modelos. Por exemplo, dois desenvolvedores podem ter modificado o mesmo método



existente em uma classe PSM (conflito intra-modelo). A modificacdo de um método de
uma classe PSM pode entrar em conflito com uma modifica¢do realizada no método da
classe PIM equivalente (conflito inter-modelo).

5. Trabalhos Relacionados
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Um dos trabalhos relacionados é o Hismo [Girba et al. 2005]. Essa abordagem ¢&
direcionada para o acompanhamento da evolucdo do software a partir de um histdrico
constituido de diferentes versdes dos elementos de modelo, usando meta-modelos para
armazenar as informacdes de versionamento. Contudo, ndo considera os rastros
existentes entre modelos em diferentes niveis de abstracdo, nem a sincronizag¢do de
modelos.

Outro trabalho relacionado € o ModelBus [Afonso et al. 2006], uma abordagem
MDD que integra e coordena ferramentas de modelagem, transforma¢do de modelos,
geracdo de codigo, etc. Apesar de realizar a criagdo do CIM, PIM, PSM, cédigo e rastros
e a sincronizacdo desses modelos, ndo realiza controle de versdo, impossibilitando o
controle da evolucdo do software.

Matheson et al. [2004] propuseram uma abordagem muito semelhante a deste
trabalho. Essa abordagem considera a existéncia de modelos em diferentes niveis de
abstracdo e cddigo, as ligacdes entre esses modelos, a necessidade de se manter o
versionamento de modelos e suas ligagdes (rastros), e a independéncia de ferramentas de
desenvolvimento. E uma abordagem genérica, focada nio somente do MDD, mas
também na modelagem orientada a aspectos. Portanto, ndo estd focada nos problemas
especificos do MDD com MDA, ndo apresentando quais os procedimentos a serem
realizados para manter os modelos MDA e c6digo sincronizados e versionados.

Finalmente, o Odyssey-VCS [Oliveira et al. 2005], uma abordagem desenvolvida
pelo préprio grupo, é um controlador de versdo para modelos UML. Assim como o
Hismo, essa ferramenta ndo considera a existéncia dos rastros entre os elementos de
modelos diferentes, nem transformacdes. Além disso, o cédigo fonte nao é considerado
nesta abordagem.

6. Estado Atual do Trabalho

Este trabalho foi iniciado a partir da necessidade de se ter o controle da evolugdo do
software desenvolvido a partir do MDD e do levantamento da literatura relacionada.
Atualmente, encontra-se na fase de especificacio dos requisitos.

7. Avaliacao da Abordagem

Apds a implementacdo das ferramentas, serdo realizados estudos de caso para a
avaliagdo da abordagem. Serfo usadas métricas de precisao (precision) e revocacao
(recall) para a andlise estatistica do estado dos diferentes modelos posteriormente as
operacdes de sincronizac¢io e versionamento.

8. Consideracoes Finais

A possibilidade do MDD tornar-se a principal metodologia de desenvolvimento de
software no futuro torna necessdrio o uso de uma infra-estrutura que possibilite o



controle da evolugdo do software criado a partir dessa abordagem, independente do
nimero de pessoas trabalhando em um projeto de software ou das tecnologias de
desenvolvimento usadas. Além disso, quando o MDA € usado no MDD, a sincronizacio
dos modelos e c6digo versionados € essencial. Portanto, a contribui¢do da abordagem
proposta serd possibilitar que esses objetivos sejam alcangados, e, como a solucdo serd
implementada no lado do servidor, qualquer ferramenta cliente que tenha suporte para
XMI poder4 utiliza-la.

A realizag@o desse trabalho abrird novas oportunidades de pesquisa, como: (1)
controle da evolugdo do CIM (sincronizacdo e versionamento), juntamente com os
demais modelos e cddigo; (2) visualizagdo da evolugdo do software a partir de um
cliente Web usando os dados contidos no repositério; e (3) notificacdo aos
desenvolvedores sobre problemas que ndo puderam ser resolvidos pelo sistema.
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