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Resumo. O Desenvolvimento Orientado a Modelos (Model Driven Develop-
ment - MDD) é uma abordagem que tem ganhado cada vez mais espaco na
induistria e na academia, trazendo grandes beneficios, como o aumento de pro-
dutividade, por exemplo. Contudo, ferramentas que auxiliem o desenvolvimento
orientado a modelos de maneira colaborativa sdo praticamente inexistentes.
Isso faz com que o MDD seja limitado ao desenvolvimento isolado e stand alone,
dificultando que sistemas complexos e abrangentes sejam desenvolvidos com
esse paradigma. Assim, este trabalho apresenta uma abordagem colaborativa
orientada a modelos (CoMDD), a qual pretende evidenciar que a colaboragdo
pode trazer beneficios ao MDD e permitir que desenvolvedores de MDD possam
trabalhar colaborativamente e distribuidas, aumentando ainda mais a produ-
tividade, possibilitando a troca de experiéncias e conhecimentos, e permitindo
o desenvolvimento de sistemas complexos com o uso de MDD.

Abstract. The Model Driven Development (MDD) is an approach that has
gained more space in industry and academia, bringing great benefits such as
increased productivity, for example. However, tools to aid the development-
oriented models in a collaborative manner is practically nonexistent. This
makes the MDD limited to isolated development, making it difficult for complex
and comprehensive systems be developed with this paradigm. Thus, this paper
presents a model-driven collaborative approach (CoMDD), which aims to show
that collaboration can bring benefits to the MDD and allow MDD developers to
work collaboratively, further increasing productivity, enabling the exchange of
experiences and knowledge and allowing the development of complex systems
with the use of MDD.

1. Introducao

O Desenvolvimento Orientado a Modelos (MDD - Model-Driven Development) € uma
abordagem que se concentra na concepcao e transformagao de modelos. Os modelos sao
o foco central dos artefatos, que por meio de transformacdes podem gerar codigo-fonte
[Teppola et al. 2009]. Seu objetivo € reduzir a distancia semantica que existe entre o
dominio do problema e o dominio da implementacao/solucdo, utilizando modelos mais
abstratos que protegem os desenvolvedores de software das complexidades inerentes a
plataforma de implementagdo [France and Rumpe 2007].

Um dos principais beneficios desta abordagem € a reutilizagdo. Modelos con-
densam conhecimento produzido durante atividades de andlise, projeto e implementacao,
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de uma forma (idealmente) independente da plataforma de implementacdo. Assim,
reutilizando-se um modelo, este conhecimento pode ser mais facilmente reaproveitado
em outros contextos [Sherif et al. 2006].

A reutilizagdo (ou reuso) de software é uma atividade altamente colaborativa
em sua esséncia, pois normalmente o reutilizador de um artefato ndo é a mesma pes-
soa (e possivelmente ndo precisa pertencer a mesma equipe) que o produtor do artefato
[Almeida et al. 2005].

Modelos sdo bons artefatos para comunicacdo e interacdo entre os stakeholders
e para troca de experiéncias. Isso porque modelos geralmente sdo mais faceis de enten-
der do que cddigo-fonte, de modo que ndo sé os engenheiros de software participam da
modelagem, mas também os especialistas de dominio e até os stakeholders podem par-
ticipar. Assim, um modelo pode ser construido por diferentes pessoas a0 mesmo tempo e
distribuidas. Contudo, ferramentas que permitam a modelagem distribuida sdo desconhe-
cidas.

Além disso, o desenvolvimento de software estd mudando da programagdo man-
ual para 0o MDD, como uma maneira de reduzir a crescente complexidade dos sistemas
[Liggesmeyer and Trapp 2009, Aho et al. 2009] e o desenvolvimento de software ¢ um
processo intensamente colaborativo onde o sucesso depende da habilidade de criar, com-
partilhar e integrar informacao [Lanubile 2009]. Desta forma, acredita-se que uma abor-
dagem que junte os beneficios da colaboracdo ao MDD, possa trazer essencialmente o
aumento de produtividade.

Embora o MDD tenha se mostrado uma abordagem promissora, emergindo ao
longo das tultimas décadas [Liggesmeyer and Trapp 2009] e apresentado ganhos de pro-
dutividade no desenvolvimento de sistemas [Aho et al. 2009] as solu¢des existentes ainda
sdo incipientes em termos de ferramentas e processos necessarios para auxiliar os desen-
volvedores em seus trabalhos [Bendix and Emanuelsson 2009]. Isso se torna mais eviden-
te quando observamos as ferramentas e processos que auxiliam o MDD e as que auxiliam
o desenvolvimento tradicional (sem ser MDD).

No desenvolvimento tradicional, ferramentas permitem a equipe de desenvolve-
dores trabalharem e coordenarem atividades, combinarem cédigo e dividirem tarefas, en-
tre outros. Contudo, pela falta das mesmas ferramentas de apoio no contexto de MDD
e pela falta do uso de modelos para criar conhecimentos compartilhados, as equipes
de desenvolvimento trabalham de maneira mais restrita [Bendix and Emanuelsson 2009],
[Lanubile 2009]. Assim, o MDD, que é uma abordagem que promove alta troca de ex-
periéncias, ndo € usado em colaboracido e nem de maneira distribuida, ao contrdrio do
desenvolvimento tradicional. Parte deste trabalho estd na observacdo do desenvolvimento
tradicional e como pode-se agregar suas vantagens ao MDD.

Ainda no contexto de suporte a trabalhos colaborativos, percebe-se que, atual-
mente, h4 um movimento de migracao de sistemas desktop para aplicacdes web. Obser-
vando o histdrico desses sistemas acredita-se que brevemente, ter-se-a o desenvolvimento
de softwares via web com muito mais vigor.

Assim as vantagens do MDD, o seu potencial para o desenvolvimento distribuido
e a caréncia de ferramentas/processos para o MDD nos levou a identificarmos carac-
teristicas do desenvolvimento tradicional com o intuito de tentar aplicar essas carac-
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teristicas ao MDD para que ele seja aplicado de maneira distribuida.

Este trabalho apresenta uma abordagem colaborativa de desenvolvimento orien-
tada a modelos (Colaborative Model Driven Development - CoMDD) que possibilita o
desenvolvimento distribuido de software a fim de que desenvolvedores tradicionais pos-
sam adotar o MDD e receber seus beneficios e de que os atuais desenvolvedores que usam
MDD ganhem com os beneficios da colaboragao.

Na Secdo 2 sdo apresentados os trabalhos relacionados, na Se¢do 3 é apresentado
o conceito de MDD e suas vantagens, na Secdo 4 € definido o CoMDD e na Secdo 5 é
apresentada a conclusao e o estdgio atual do trabalho.

2. Trabalhos Relacionados

Levytskyy et al. (2009) [Levytskyy et al. 2009] foca em aplicacdes M&S (Modeling &
Simulation) desenvolvidas na web. Os autores atentam para o fato de que a modelagem de
artefatos requer o envolvimento de varias pessoas € que por isso o desenvolvimento tradi-
cional da forma individual, usando ferramentas M&S, devera ser substituido ou com-
plementado com ferramentas mais poderosas que suportem a pratica colaborativa dos
usudrios. O trabalho propde um ambiente colaborativo baseado na web que seja capaz
de se adaptar facilmente as necessidades de modelagem e simulagdo de um nimero de
dominios de aplicacdes M&S arbitrario. Para isto os autores sugerem um framework col-
laborative Modeling and online Simulation (cMoS) como suporte para aplicacdes M&S
desenvolvidas em plataforma web.

Outro trabalho relativo a colaboracdo em modelagens € o de Abeti et al. (2009)
[Abeti et al. 2009], no qual € desenvolvido sob uma plataforma wiki dentro do contexto de
gerenciamento de requisitos para Business Process Reengineering (BPR). Eles propdem
um framework BPR que formalize o conhecimento empresarial por meio de um con-
junto de modelos conectados com os requisitos do software e que também possibilite
uma automacao parcial da implementacdo do sistema. Esse framework prové uma wiki,
denominada de Wiki for Requirements (WikiReq), baseada na plataforma Semantic Medi-
aWiki.

Um trabalho que contribuiu para o CoMDD foi o trabalho de Bendix e Emanuels-
son (2009) [Bendix and Emanuelsson 2009] que identifica um problema quanto as
limitagdes dos desenvolvedores em MDD, principalmente relacionadas a caréncia de am-
bientes que auxiliem o desenvolvimento orientado a modelos de maneira colaborativa.
Assim, por meio de casos de uso, os autores realizam um levantamento dos requisitos que
um ambiente colaborativo (em particular orientado a modelos) precisa satisfazer, de tal
forma que possibilite um time de desenvolvedores trabalhar eficientemente neste ambi-
ente.

Existem na literatura trabalhos que propdem técnicas de merge e de comparacao
entre modelos, como: [Sriplakich et al. 2006, Wenzel 2008, Kelter et al. 2005], entre out-
ros. Tais trabalhos sdo importantes para o CoMDD devido a importancia dessas técnicas
para o desenvolvimento colaborativo. Existe também workshops sobre comparagdo e ver-
sionamento de modelos [CVS 2008] mostrando a importancia da area.

Existem muitas ferramentas que possibilitam o MDD como o Eclipse, Mat-
lab/Simulink, WebRatio, Labview, AndroMDA, mas nenhuma delas possibilita edi¢ao si-
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multanea por exemplo. J& ferramentas como ThoughtSlinger, Notapipe, Zoho, Moonedit
e o Google Docs, permitem edi¢do simultanea, mas ndo desenvolvimento de sistemas,
visto que sdo ferramentas de escritério, ao contrario deste trabalho que tenta juntar o
desenvolvimento de sistemas e a edi¢dao simultanea, por exemplo.

No CoMDD, a idéia é que todo o processo possa ser realizado pela web, sem a
necessidade de programas instalados no computador e que permita o desenvolvimento
distribuido de software.

3. Model Driven Development

O Desenvolvimento Orientado a Modelos (Model-Driven Development - MDD) € uma
abordagem da Engenharia de Software que consiste na aplicacdo de modelos para ele-
var o nivel de abstracdo, no qual os desenvolvedores criam e evoluem o software. Sua
intencao € tanto simplificar (tornar mais fécil) quanto formalizar (padronizando, de forma
que a automacao seja possivel) as varias atividades e tarefas que formam o ciclo de vida
do software [Hailpern and Tarr 2006]; ou numa defini¢do mais singela: o MDD ¢ a sim-
ples no¢do de construir um modelo de um sistema e depois transforma-lo em algo real
[Mellor et al. 2003].

O que caracteriza 0 MDD sd3o os modelos como foco primario do desenvolvi-
mento de software, ao invés das linguagens de programacdo. Os modelos sao usados
para descrever varios aspectos do software e para automatizar a geracdo de codigo. A
principal vantagem disto € poder expressar modelos usando conceitos menos vinculados
a detalhes de implementagdo, além do fato de modelos serem mais proximos do dominio
do problema. Isto torna os modelos mais faceis de se especificar, entender e manter, do
que abordagens que nao usam modelos. E, em alguns casos, ainda € possivel os espe-
cialistas do dominio produzirem os sistemas ao invés dos especialistas da tecnologia de
implementagao [Selic 2003, Sriplakich et al. 2006]

Portanto, o modelo no MDD é um artefato primordial para o desenvolvimento
e dessa forma se contrapde ao desenvolvimento convencional de software, no qual os
modelos sdo utilizados para representar o problema e servem apenas para auxiliar o de-
senvolvimento. No MDD, a idéia € que esses modelos possam gerar o c6digo (e outros
artefatos) e nao fiquem limitados apenas como um auxilio ao desenvolvedor.

Vantagens do MDD
Segundo [Kleppe et al. 2003, Lucredio 2009] o MDD apresenta grandes beneficios como:

e Produtividade: fatores como redugdo de atividades repetitivas € manuais € o au-
mento da possibilidade de retiso, podem contribuir para o aumento da produtivi-
dade no processo de desenvolvimento;

e Portabilidade e Interoperabilidade: como o modelo € independente de plataforma,
um mesmo modelo pode ser transformado em cédigo para diferentes plataformas;

e Corretude: o MDD evita que os desenvolvedores exercam atividades repetitivas
e manuais para gerar c6digo; dessa maneira, evita-se também alguns erros como:
geradores de cddigo ndo introduzem erros acidentais, como o de digitacao, por
exemplo;

e Manutencdo: alteracdes no c6digo respectivas a manutengdo podem requerer o
mesmo esfor¢o produzido durante o desenvolvimento;
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e Documentacdo: modelos sdo o artefato principal do processo de desenvolvimento
e por isso ndo se desatualizam, pois o c6digo € gerado a partir deles e com isso a
documentagdo se mantém também sempre atualizada;

e Comunicagdo: modelos sao mais faceis de entender do que codigo-fonte, assim
isso facilita a comunicacdo entre os desenvolvedores, os stakeholders e demais
envolvidos.

Analisando tais defini¢des de MDD e suas vantagens apresentadas, pode-se con-
cluir que MDD € um conceito bem definido, pois diferentes autores apresentam as mes-
mas idéias de que MDD € uma elevacdo no nivel de abstracdo do desenvolvimento de
software, no qual o modelo passa de um artefato auxiliar para uma peca fundamental no
processo de desenvolvimento. Em virtude dessa elevagdo na abstracao, muitos problemas
relativos a portabilidade, interoperabilidade, corretude, manuten¢do e documentacdo, sao
reduzidos nesta abordagem. Contudo, é fato que mesmo diante de tantos beneficios, in-
clusive o aumento de produtividade, o MDD ainda esta longe de ser a solucio para todos
os problemas relativos ao desenvolvimento de software.

Principais elementos do MDD

Lucrédio [Lucredio 2009] define os principais elementos do MDD como sendo:

e Ferramenta de modelagem: através dela o engenheiro de software produz mode-
los que descrevem conceitos do dominio, segundo uma linguagem especifica de
dominio (Domain Specific Language - DSL). Para que os modelos sejam capazes
de gerarem cddigo de maneira automadtica, eles devem ser semanticamente com-
pletos e corretos;

e Ferramenta para definir as transformagées: os modelos serdo transformados em
outros modelos ou em cddigo fonte; portanto € necessario uma ferramenta para
definir transformacdes na qual o engenheiro de software constrdi regras de ma-
peamento de modelo para modelo ou de modelo para c6digo;

e Mecanismo que aplique as transformagoes: com o modelo e as transformacdes
definidas, resta um mecanismo que aplique as transformacdes nos modelos. E
importante que além de aplicar as transformacgdes, esse mecanismo mantenha
informacdes de rastreabilidade, possibilitando saber a origem de cada elemento
gerado.

4. Definicao do CoMDD

O CoMDD consiste de uma ferramenta de modelagem e de um mecanismo que aplica
as transformacdes (ambas funcionalidades estdo na wiki), permitindo a colaboracdo de
varias pessoas. Assim, esta secao define os trés pontos principais do CoMDD (secoes 4.1,
4.2 e 4.3) e suas principais vantagens (sec¢ao 4.4).

4.1. Edicao simultanea, Merge e Divisao de Tarefas

No desenvolvimento tradicional e distribuido, geralmente, os desenvolvedores fazem uma
copia do servidor para sua méquina local, alteram essa copia e depois submetem uma
versdo modificada para o servidor, havendo o merge de documentos neste momento.
Quando duas pessoas baixam o mesmo arquivo do servidor, o alteram e depois o sub-
metem novamente, haverd conflito de dados. Uma forma de solucionar esse problema €
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através da edicdo simultanea. Desta forma o CoMDD usa a edi¢do simultinea e define
um processo para que desenvolvedores trabalhem no mesmo artefato e facam merge s6
quando necessdario.

A abordagem analisa 4 pontos:

1. Artefatos diferentes e funcionalidades diferentes E uma tarefa auto-contida e
independente, ou seja, neste caso o desenvolvedor pode criar, editar e compilar um
artefato, de modo que outro desenvolvedor esteja trabalhando em outra tarefa auto-
contida e independente. Assim o desenvolvimento de uma tarefa ndo interfere na
outra.

2. Mesmo artefato e mesma funcionalidade Quando dois desenvolvedores estdo
trabalhando juntos no mesmo artefato eles tém suporte a edi¢ao simultanea dele e
tem suporte de chat e conferéncia de voz.

3. Mesmo artefato e funcionalidades diferentes Aqui tem um problema, porque
caso o desenvolvedor A queira compilar enquanto o desenvolvedor B estiver edi-
tando o artefato havera erros de compilacao, por isso, para contornar o problema,
o servidor cria uma cépia do artefato que esta sendo editado para cada desenvolve-
dor, como se fosse uma cépia local, e depois os desenvolvedores fazem o submit e
o servidor faz o merge dos artefatos. E apenas neste caso em que havera o merge.

4. Artefatos diferentes e mesma funcionalidade Essa atividade é evitada pelo
CoMDD porque gera conflitos e ndo promove discussdes. Assim, ou um artefato é
editado simultaneamente por varias pessoas ou apenas uma pessoa pode editd-lo.

Com a edicao simultanea promovemos mais discussdo, pois todos envolvidos par-
ticipam da edi¢do do artefato. Para a edicdo simultanea nao gerar conflitos, define-se duas
regras:

e Duas ou mais pessoas ndo podem editar, a0 mesmo tempo, a mesma linha de
codigo. Para isso elas devem editar partes separadas do cédigo (aplicada para
todos os quatro casos).

e Caso alguém queira compilar, todas devem estar de acordo porque se nao difi-
cilmente vai compilar, dado que uma pode estar digitando enquanto a outra quer
compilar (somente para o segundo caso).

Uma das vantagens da edi¢dao simultanea na web € a possibilidade de que pessoas
geograficamente distantes possam trabalhar colaborativamente em um mesmo modelo.

Uma outra possibilidade para o uso da abordagem, além do desenvolvimento de
sistemas, € em treinamentos de programagao, por exemplo; de modo que professor e aluno
possam programar juntos.

4.2. Transformacoes e Validacoes

Um modelo, objeto editado colaborativamente ou individualmente, pode ser transfor-
mado em cédigo-fonte ou em outros modelos, mas para isso acontecer transformacoes
devem ser definidas. O CoMDD precisa de uma linguagem especifica de dominio com
transformacoes definidas para poder gerar codigo-fonte de um metamodelo, de forma que
o modelo seja validado, ou seja, um modelo s6 tem significado e pode gerar codigo-fonte
caso ele siga um metamodelo.
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4.3. Comunicacao

Para que 0 CoMDD permita o desenvolvimento distribuido de software é necessario um
suporte a comunicagdo. Assim, 0 CoMDD define o uso de uma interface de comunicagdo
textual ou por voz e que possibilite a contribui¢do de todos para termos modelos mais
completos.

4.4. Beneficios

Os beneficios dessa abordagem sao:

Aumento da discussao e participacao entre os envolvidos

Possibilidade de Pair Programming por pessoas distribuidas geograficamente
Registro das decisdes tomadas durante o desenvolvimento (Design Rational) a
partir da interface de comunicagdo

Independéncia de tecnologia e de programas instalados localmente

Aumento do reuso e produtividade, uma vez que a abordagem usa MDD

5. Conclusao

A partir da abordagem definida espera-se que o desenvolvimento orientado a modelos
seja usado por mais desenvolvedores e que os desenvolvedores que usam MDD possam
se beneficiar das vantagens de trabalhar-se colaborativamente. Atualmente o CoMDD estd
sendo desenvolvido pelo ICMC-USP e sua préxima fase serd a avaliacdo em um estudo
de caso.
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