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Resumo

Este artigo descreve o Odyssey-VCS, um sistema de controle de versdes para modelos baseados no Meta002D
Object Facility (MOF). O Odyssey-VCS fornece politicas configurdveis para definir grdos de versionamento e
comparagdo para meta-modelos (M2), e uma politica genérica para o meta-meta-modelo(M3).

Abstract

This paper presents Odyssey-VCS, a version control system for models based on Meta-Object Facility (MOF).
Odyssey-VCS provides a configurable policy to define grains of versioning and comparison for meta-models
(M2), and a generic policy for the meta-meta-model layer (M3).

1.Introducgio

Os sistemas modernos estdo se tornando mais complexos em tamanho, sofisticacdo e
tecnologias utilizadas [5]. O aumento da complexidade € um obsticulo na tentativa de
melhorar o grau de previsibilidade dos produtos a serem construidos, porque aumenta o
numero de incertezas nos projetos de desenvolvimento. Por outro lado, na grande maioria dos
projetos, persiste a convicgdo de que o sistema ird mudar porque o ambiente no qual este se
encontra inserido estd sujeito a mudancas. Segundo [9], ambientes de desenvolvimento que
nao controlam a mudanga sdo conduzidos rapidamente ao caos.

A Geréncia de Configuracdao de Software (GCS) consiste numa abordagem disciplinada para
controlar o processo de desenvolvimento e manutencdo do software [1]. A GCS é uma das
disciplinas mais maduras e utilizadas da engenharia de software. No entanto, suas
potencialidades sdo ainda pouco exploradas, pois somente o controle de versdes sobre codigo-
fonte tem sido efetivamente adotado nos projetos.

Muitas abordagens tém sido propostas para controlar o cddigo-fonte. Neste contexto, a
utilizacdo de um modelo de dados baseado em sistemas de arquivos € suficiente. Entretanto,
sistemas complexos demandam um esfor¢o adicional para sua compreensdo, tornando
necessdrio o uso de artefatos que descrevem aspectos nao representados pelo codigo-fonte,
agregando informacdo em um nivel de abstracdo mais elevado [11].

Quando se versiona artefatos de alto nivel de abstracdo (modelos UML, por exemplo),
utilizando modelo de dados baseado em sistemas de arquivos, os resultados obtidos sdo pouco
satisfatorios. O problema esté relacionado a granularidade, porque nesse modelo de dados um
arquivo é um item de configuragdo indivisivel. Portanto, um modelo persistido em um arquivo
¢ versionado como um elemento tnico.



Diante do exposto, este artigo descreve o Odyssey-VCS, um sistema de controle de versoes
para modelos baseados no Meta-Object Facility (MOF)[8]. O Odyssey-VCS fornece politicas
configurdveis para definir graos de versionamento € comparagdo para meta-modelos (M2), e
uma politica genérica para o meta-meta-modelo (M3).

O restante do artigo estd organizado em cinco segcOes: A secdo 2 descreve os padroes
utilizados na implementacdo. A sec¢do 3 apresenta os trabalhos relacionados. A secido 4
descreve a abordagem proposta. A secdo 5 apresenta um exemplo de utilizagdo da ferramenta
e a Secdo 6 conclui o artigo e descreve algumas vantagens e limitacdes.

2.Padroes Relacionados

A implementacdo do Odyssey-VCS estd baseada nos padroes MOF e Java Metadata Interface
(JMI) [4]. O MOF especifica uma linguagem abstrata para descrever outras linguagens. MOF
¢ também conhecido como meta-meta-modelo (M3) e as linguagens abstratas descritas a partir
dele sdo chamadas de meta-modelo (M2) [6].

JMI gera interfaces programdticas em linguagem Java para um determinado meta-modelo
MOF. Assim, é possivel manipular instincias desse meta-modelo usando os préprios
elementos do dominio em que ele se encontra. O metamodelo da UML, por exemplo, é
descrito a partir do MOF. Utilizando JMI € possivel manipular os elementos da UML (Classe,
Caso de Uso, Pacote,...) como objetos Java, através das interfaces geradas. Esse tratamento
pode ser adotado, ndo somente para a UML, mas para qualquer meta-modelo baseado no
MOF.

O Metadata Repository (MDR) é um repositério que implementa os padroes MOF e JMI, o
que lhe permite carregar metamodelos baseados no MOF, e armazenar instancias (M1) desses
metamodelos. As instdncias armazenadas no repositério podem ser manipuladas
programaticamente, utilizando as interfaces geradas a partir do padrao JMI [6].

3.Trabalhos Relacionados

[12] € um sistema de controle de versdes que utiliza sistema de arquivos como modelos de
dados. Em virtude de sua simplicidade, esse modelo de dados ndo é adequado para manipular
artefatos com estruturas de dados complexas gerados nas fases de analise e projeto.

Outras abordagens versionam documentos XML. No entanto, um pré-processamento se faz
necessdrio para transformar a metdfora de documentos XML em metdfora de artefatos de alto
nivel para que operacdes comuns de controle de versdes (checkin, checkout, jungdo) possam
ser aplicadas. Essa abordagem introduz overhead e cria possibilidades de falhas na
implementacao.

O MIMIX [2] € uma abordagem que utiliza XMI como formato de persisténcia. A ferramenta
ndo permite a variacdo do grao de versionamento, € conseqiientemente trata o0 modelo como
uma entidade unica, da mesma forma que as ferramentas que se baseiam em sistemas de
arquivos.

[10] apresenta uma abordagem que faz uso de um modelo temporal versionado (TVM)
aplicado a uma perspectiva de controle de versdes. Essa abordagem faz com que um item de
configuragdo passe a ser um objeto, ao invés de um arquivo do sistema operacional. No



entanto, ¢ empregado um meta-modelo proprietdrio, o que torna dificil utilizd-lo em
ambientes onde a interoperabilidade é um requisito importante. Além disso, toda a informacao
de versdo é armazenada no proprio artefato versionado, constituindo-se numa abordagem
intrusiva.

4.Abordagem Proposta

A figura 1 apresenta um cendrio de utilizacdo do Odyssey-VCS. O padrao XMI € utilizado
como formato de representacdo dos dados que trafegam entre o cliente, (Ambientes de
Reutilizacdo, Ferramentas CASE e Ambientes de Modelagem) e o Odyssey-VCS, o que o
torna apto a ser utilizado por qualquer ferramenta que seja capaz de importar/exportar
modelos utilizando este padrdo. Como meio de transporte, € utilizado Web Service,
habilitando o Odyssey-VCS a ser utilizado por qualquer equipe, independentemente de sua
localizacdo geografica, através da Internet.

Ferramentas CASE

Ambientes de Modelagem WebService Odyssey-VCS

Ambientes de Reuso i

Unidade de versionamento e
comparacao configuraveis

Figura 1. Um cendrio de utilizagdo do Odyssey-VCS

Ainda na figura 1, observa-se que a Unidade de Versionamento (UV) e a Unidade de
Comparacdo (UC) sao configurdveis, diferentemente das abordagens convencionais, que
possuem graos de comparagdo e versionamento fixos [7]. A UV representa os elementos que
serdo versionados e, portanto, irdo se tornar itens de configuracdo quando enviados para o
repositério. A UC € utilizada como parametro para a identificagdo de conflitos quando a
operacdo de jungdo (merge) € realizada. Se dois desenvolvedores modificam um elemento que
¢ UC, um conflito ocorre. Este conflito € solucionado com base na politica para resolucao de
conflitos fornecida pelo Odyssey-VCS.

A figura 2 exibe um trecho de cédigo que descreve graos de comparacao e de versionamento
para elementos do meta-modelo da UML.

<elemento tipo="org.omg.uml.foundation.core.UmlClass” graoVersionamento=""true’’>
<elemento tipo="org.omg.uml.foundation.core. Attribute” graoComparacao="true”’ />
<elemento tipo="org.omg.uml.foundation.core.Operation” graoComparacao="true” />
</elemento>

Figura 2. Exemplo de configuracao dos graos de comparacdo e versionamento
(Murta, 2004)

Nesse descritor, elementos do tipo classe sdo considerados grdos de versionamento e
elementos dos tipos atributos e métodos sdo considerados grdos de comparagdo. Por ser
definida como UV, toda classe receberd informacdo de versionamento, como, por exemplo, o



numero da versdo atual e as razoes dessa versdo ter sido criada. Mais ainda, toda vez que mais
de uma pessoa editar concomitantemente um método ou atributo, serd detectado um conflito.
Além disso, € definida a hierarquia de composi¢@o onde atributo e método sdo partes de classe
[7]. Essa hierarquia € util para, ao se editar, inserir ou remover um método ou atributo, saber
que uma nova versao da classe deve ser gerada.

O tratamento diferenciado, para cada elemento de modelo versionado, introduz alguns
problemas inexistentes nas demais abordagens de controle de versdes: um pacote possui
caracteristicas e sub-elementos diferentes de uma classe, e ambos apresentam diferencas em
relacdo a um caso de uso. Para solucionar o problema, foi definida a interface Tratador. A
figura 3 descreve o cddigo Java para a interface Tratador.

public interface Tratador {
public void insere(byte[] elementoModelo, String descricao, double IDUsuario);
public byte[] checkout(String IDVersao, double IDUsuario);
public String checkin(byte[] elementoModelo, String descricao, double IDUsuario);
public boolean isUnidadeVersao();
public boolean isUnidadeComparacao();

Figura 3. Interface Tratador, descrita em Java

O parametro ‘elementoModelo’, do método ‘insere’, representa o elemento enviado pelo
cliente e que serd inserido no repositorio. O parametro foi definido como um array de bytes,
que € o formato no qual o cliente envia o elemento para o Odyssey-VCS, conforme descrito
na figura 1. O elemento é convertido para objetos Java, utilizando as funcionalidades providas
pelo MDR, e inserido no repositorio. O método ‘ckeckout’ permite transferir o artefato do
repositdrio para a drea de trabalho do desenvolvedor. Depois de efetuadas as modificagdes, o
‘checkin’ € utilizado para devolver o artefato para o repositorio novamente.

Os métodos ‘isUnidadeVersao’ e ‘isUnidadeComparacao’ retornam true ou false, informando
se o elemento em questdo € UV e/ou UC. Esse processamento € realizado com base nos
valores definidos no trecho de cédigo descrito na figura 2. Para cada elemento de modelo,
deve existir uma classe Tratadora que implementa a interface Tratador, da seguinte forma:
para um pacote, temos a classe TratadorPacote, para uma classe, TratadorClasse, e assim por
diante. A implementacdo das classes tratadores viabiliza a defini¢do de politicas configurdveis
no nivel do meta-modelo (M2).

No entanto, € possivel que um elemento de modelo seja configurado para ser versionado, mas
ndo tenha definida uma classe tratadora, acarretando a auséncia de tratamento especifico no
nivel do meta-modelo(M2). Neste caso, o elemento é versionado utilizando tratadores
definidos para os elementos descritos no meta-meta-modelo (M3). Por exemplo, o elemento
Caso de Uso, da UML, € uma instancia do elemento Classificador, do MOF. Supondo que a
classe TratadoraCasoDeUso ndo tenha sido definida, o versionamento pode ser realizado
através da classe TratadoraClassificador. Esse procedimento constitui-se na adoc¢do de
politicas genéricas definidas ao nivel do MOF (M3).

5.Exemplo de Utilizacao

Para ilustrar um exemplo de utilizacdo do Odyssey-VCS, temos, na figura 4, a classe
‘Professor’ inserida no pacote ‘academia’, ambos pertencentes ao modelo ‘Controle
Académico’. Se a operagdo de inser¢do for invocada para esses elementos, teremos trés



instancias de itens de configuracdo criadas no repositério: uma para o modelo, e

recursivamente, outras duas instancias de itens de configuragdo para o pacote ‘Academia’ e
classe ‘Professor’.

academia

Professor
(from academia)

[EcargaHoraria

¥idefinirCargaHoraria()

Figura 4. Exemplo de elementos de modelo

A figura 5 mostra um Cliente-Odyssey-VCS que consiste num protétipo de um cliente
interagindo com o Odyssey-VCS. O protétipo realiza o papel dos ambientes/ferramentas
CASE que estdo descritos no lado esquerdo da figura 1.

Apo6s os elementos terem sido carregados pelo cliente, foi invocado o método de insercao.
Trés itens de configuragdo foram criados, um para modelo ‘ControleAcadémico’, e
recursivamente, outros dois itens de configuragdo para o pacote ‘Academia’ e para a classe
‘Professor’, que pode ser observado no lado esquerdo do protétipo, da figura 5. As
funcionalidades Listar ICs e Historia possibilitam acessar o repositdrio e obter todos os itens
de configuracdo criados, bem como suas versoes, respectivamente.

Para reduzir espaco de armazenamento, os sistemas de controle de versOes geralmente
utilizam o conceito de delta(ou diff). Desta forma, armazena-se uma versdo na integra, além
das diferencas entre esta e as demais versdes. O Odyssey-VCS armazena todas as versoes
integralmente no repositdrio, sem a utilizacdo do conceito de delta, o que acarreta um grande
uso de disco. Por outro lado, a escalabilidade de processamento ocorre, pois para recuperar
uma versdao basta navegar pelos modelos armazenados, sem ter que computar diffs. [3]
argumenta que essa abordagem € viabilizada atualmente pelo barateamento dos recursos de
memoria e pela evolugdo das técnicas de compactacao de arquivos.
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Figura 5. Cliente Odyssey-VCS
6.Conclusoes

Apresentamos neste artigo a ferramenta Odyssey-VCS, desenvolvida pelo grupo de
reutilizagdo da COPPE/UFRJ, para controlar versdes de modelos baseados no MOF. A



ferramenta foi desenvolvida em linguagem Java, e sua utilizacdo contribui com as seguintes
vantagens: (1) independéncia de ambiente de desenvolvimento, porque utiliza XMI como
formato de representacdo para transporte; (2) independéncia de localizacdo geografica da
equipe de desenvolvimento, pois utiliza Web Service para a camada de transporte; e (3)
facilidade de extensao, para qualquer modelo baseado no MOF.

Embora a proposta do Odyssey-VCS seja versionar qualquer modelo baseado no MOF, a
versdo atual trata somente modelos UML, em virtude da estratégia bottow-up adotada para
implementacao.

Atualmente, estd sendo implementada a funcionalidade que permitird a dois ou mais
desenvolvedores modificarem o mesmo artefato concorrentemente. Como préximos passos,
serdo implementadas as funcionalidades para tornar a ferramenta apta a versionar
efetivamente qualquer modelo baseado no MOF.

Referéncias

1. Burrows, C., George, G., Dart, S., Configuration Management, Ovum Limited (Ed.),
London, UK, ISBN: 1898972761, http://www.ovum.com, May.

2. El-Jaick, D., 2004, MIMIX: Sistema de Apoio a Modelagem Cooperativa de Software
Utilizando Ferramentas CASE Heterogéneas, Dissertacdo de mestrado (em fase final de
elabora¢do), COPPE, UFRJ, Rio de Janeiro, RJ.

3. Estublier, J., Leblang, D. B., Clemm, G., Conradi, R., Hoek, A., Ticky, W. F, Wiborg-
Weber, D., “Impact of the research community for the field of software configuration
management”, In: International Conference Software Engineering, Orlando, USA, 2002

4. Java Community Process, (2004), Java Metadata Interface (JMI) API 1.0 Specification,
In: http://jcp.org/aboutJava/communityprocess/final/jsr040/index.html, Accessed in
17/05/2004.

5. Leon, A., A Guide to Software Configuration Management, Norwood, MA, Artech House
Publishers, 2000.

6. Matula, M., 2003, “NetBeans Metadata Repository”, In:
http://mdr.netbeans.org/docs.html, accessed in 17/05/2004.

7. Murta, L. G. P., 2004, “Odyssey-SCM: Uma Abordagem de Geréncia de Configuracdo de
Software para o Desenvolvimento Baseado em Componentes”, Exame de Qualificacao,
COPPE/UFRYJ, Rio de Janeiro, RJ, Maio.

8. OMG, 2003a, Meta Object Facility (MOF) specification, version 1.4, Object Management
Group.

9. Pressman, R. S., Software Engineering, A Practitioner’s Approach, McGraw-Hill, 2001.

10. Silva, F. A., Costa, R. V. C., Edelweiss, N., et. al., 2003, “Using the Temporal Versions
Model in a Software Configuration Management Environment”, In: Simpdsio Brasileiro
de Engenharia de Software, Manaus, Amazonas, October.

11. Teixeira, H. V., Murta, L. G., Werner, C. M., 2001 “LockED: Uma Abordagem para o
Controle de Alteragdes de Artefatos de Software”, In: IV Workshop Ibero-americano de
Engenharia de Requisitos de Engenharia de Software, San José, Costa Rica, Abril.

12. Tichy, W., 1985, “RCS: a system for version control”, Software — Practice and
Experience, v. 15, n. 7, pp. 637-654




