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Abstract. Many companies choose for Distributed Software Development
(DSD), once it brings benefits like cost reduction and productivity increase. To-
gether with the benefits, come also challenges regarding coordination, commu-
nication and control. Model Driven Development (MDD) has models as main
artifacts. Although it’s adoption increases development productivity, to take ad-
vantage from it, working with models, adjustments in software development are
requireds. This paper presents a Continuous Integration Server (CIS) for mo-
dels. It aims to mitigate the challenges of DSD and also offer support to MDD.

Resumo. Muitas empresas optam pelo Desenvolvimento Distribuido de Soft-
ware (DDS), por este trazer beneficios como reducdo de custos e aumento
de produtividade. Junto com os beneficios vém os desafios de coordenagdo,
comunicacdo e controle. O Desenvolvimento de Software Dirigido por Modelos
(DSDM) possui como artefato principal modelos. Sua ado¢do aumenta a produ-
tividade do desenvolvimento, porém para utilizd-lo sdo necessdrias adaptacoes
no ambiente para poder trabalhar com modelos. Este artigo apresenta um Ser-
vidor de Integragcdo Continua (SIC) para modelos, que tem como objetivo miti-
gar os desafios de DDS e oferecer apoio ao DSDM.

1. Introducao

Atualmente, os desenvolvedores de software t€m a sua disposicdo uma série de ferra-
mentas tais como interpretadores, frameworks para testes, sistemas de controle de versdo,
servidores de integracdo continua, etc. Algumas destas ferramentas oferecem apoio para
trabalhos colaborativos, estando integradas a outras ferramentas, enviando os mais dife-
rentes tipos de informacdes, trabalhando em uma determinada atividade e, possivelmente,
em um Ambiente de Desenvolvimento Distribuido de Software (ADDS).

O Desenvolvimento Distribuido de Software (DDS) traz consigo varias vantagens
como: maior competitividade, redug@o de custos e aumento de produtividade. Junta-
mente com as vantagens, vém os desafios, relacionados a: dificuldades de comunicagio,
controle e coordenagdo [Lindqvist et al. 2006]. Em um cenério onde existem dois ti-
mes atuando em um projeto, sendo um time alocado na sede da empresa e o outro ge-
ograficamente disperso, observa-se uma maior dificuldade em gerenciar o time disperso
[da Silva et al. 2012]. Uma maneira de reduzir tais dificuldades é utilizar ferramentas
colaborativas. Estas ferramentas podem realizar trabalhos desgastantes para um desen-
volvedor, como integrar o codigo gerado pelas diversas equipes, montar a aplicacio a
partir do c6digo e executar diversos tipos de testes na aplicagdo. Uma ferramenta que re-
aliza as tarefas mencionadas, de forma autdonoma, € um Servidor de Integragao Continua
(SIO).
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SICs possuem a missao de integrar o trabalho realizado de forma paralela, cons-
truir (compilar) o sistema e testd-lo. Desta forma, uma tarefa geralmente complexa e que
é deixada para o final do processo de desenvolvimento, se torna automadtica e é realizada
diariamente. Com isso, a integracdo do sistema se torna menos trabalhosa e os erros de
programacdo podem ser detectados antecipadamente, reduzindo, assim, os custos com
retrabalho. Logo, ndo hé necessidade do desenvolvedor esperar a finalizacdo da tarefa,
podendo continuar seu trabalho enquanto o SIC € executado. Para manipular arquivos de
codigo-fonte ja existem varios SICs disponiveis tanto open source, como [Hudson 2013],
[CruiseControl 2013] e [ApacheContinuum 2013], quanto proprietdrios, porém nao fo-
ram encontrados plugins que oferecessem suporte a modelos.

Pesquisas sobre Desenvolvimento de Software Dirigido por Modelos (DSDM)
tém recebido grande atengdo. Nesta abordagem o elemento central é o modelo. Apesar
dos esforcos de organizagdes como a Object Management Group no sentido de padronizar
o DSDM, as ferramentas atuais estdo longe de oferecerem um ambiente rico e integrado
como o do desenvolvimento dirigido por cédigo-fonte. Isto acontece pelo fato de que den-
tre as ferramentas que oferecem apoio ao DSDM, muitas delas ndo estio integradas. Com
isso, o desenvolvedor fica incumbido de realizar as tarefas praticamente manualmente.

O objetivo deste artigo € apresentar um SIC para modelos. Com isto, espera-se
oferecer apoio em ADDSs e, também, reduzir a falta de integracdo entre ferramentas de
DSDM.

Na Secao 1 foi feita uma contextualizacdo acerca dos temas deste artigo. A Secao
2 retne alguns conceitos das principais areas do conhecimento relativas ao SIC proposto.
A Secido 3 apresenta o projeto do SIC proposto, denominado Distributed Software En-
gineering Environment - Continuous Integration (DiSEN-CI). A Se¢do 4 compara o SIC
com outros trabalhos semelhantes. Por fim na Secdo 5 esta a conclusao do trabalho.

2. Revisao Bibliografica

Esta Se¢@o contém uma revisao bibliografica sobre os temas mais relevantes deste traba-
Iho que s@o: Desenvolvimento Distribuido de Software, Integracdo Continua e Desenvol-
vimento de Software Dirigido por Modelos.

2.1. Desenvolvimento Distribuido de Software

Projetos de software podem adotar algum tipo de distribui¢do, seja ela entre organizagdes,
locais geograficos ou mesmo de artefatos. Com isso, tanto o gerenciamento quanto o de-
senvolvimento se tornam mais complexos e surgem varios desafios como a comunicagdo e
a colaboracdo entre os participantes [Gumm 2005]. Isto tem motivado estudos em buscar
solugdes para esses desafios.

Segundo [Lindqvist et al. 2006], os desafios no DDS podem ser visualizados
através de dois prismas: a distancia, podendo esta ser temporal, geogrifica ou socio-
cultural; e o processo, o qual é dividido em comunicagdo, coordenagdo e controle. Com-
binando os desafios da distincia com as do processo, sdo obtidos nove possiveis desafios
que podem estar presentes em projetos distribuidos.

No estudo de [Huzita et al. 2008], sdo apresentadas 12 possiveis solugdes para
a combinacdo de desafios de [Lindqvist et al. 2006]. Na Tabela 1 pode-se visualizar a
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distribuicdo das solugdes de [Huzita et al. 2008]. As solucdes sdao S1, oferecer mecanis-
mos para facilitar a comunicagdo; S2, desenvolver o modelo de produtos; S3, gerenciar
processo/projeto; S4, praticar co-alocacdo tempordria; S5, estabelecer critérios para a
constituicdo de equipes e encorajar o senso de equipe; S6, disponibilizar e compartilhar
informagdes de projeto; S7, lidar com heterogeneidade; S8, distribuir responsabilidades;
S9, apoiar a colaborag@o por meio de awareness e group awareness; S10, distribuir ativi-
dades; S11, definir métricas e; S12, estabelecer sentimento de confianca.

Tabela 1. Solucoes para DDS [Huzita et al. 2008]

Processo Distancia Temporal Distancia Geogrifica Distancia S6cio-cultural
Comunicacdo S6, S1, S9 S1, S4, S2 S6, S4, S5, S12, S9
Coordenacdo  S6, S3, S7, S9 S7, S84, S12, S10, S8, S4, S5, S12, S8

S9, S2
Controle S6, S3, S7 S7,812, S10, S8,S2  S7,S12, S8

2.2. Integracao Continua

No processo de desenvolvimento de software, vérias atividades devem ser realizadas até
o sistema estar pronto para ser implantado. Como exemplo, podem ser citadas as ativida-
des de compilacio, integracdo de médulos, execucdo de testes e preparacio do instalador.
Muitas destas atividades s@o custosas e propensas a erros por parte dos desenvolvedo-
res. Em organizagdes ou projetos que adotam o DDS, estas atividades se tornam mais
complexas do que no desenvolvimento co-alocado. Visando reduzir o esfor¢o dos de-
senvolvedores e quantidade de erros dessas atividades repetitivas, a pratica da Integracdo
Continua (IC) vém sendo adotada na industria, principalmente em grupos que utilizam as
metodologias dgeis [Duvall et al. 2007].

A IC pode ser definida como uma pratica de desenvolvimento de software onde
os membros dos times integram frequentemente seus trabalhos. Geralmente cada pes-
soa integra pelo menos uma vez por dia, desta forma gerando multiplas integracdes
por dia. Como em cada integracdo € executada uma construcdo do sistema, 0S erros
sdo detectados com antecedéncia e os desenvolvedores sdo informados na mesma hora,
reduzindo o custo com retrabalho e os possiveis problemas de integragdo encontrados
ap6s um longo ciclo de desenvolvimento [Fowler 2006]. A IC faz parte da Geréncia de
Configuracdo de Software, que é um conjunto de atividades de acompanhamento e con-
trole que comeca quando o projeto tem inicio e sé termina quando o software € retirado
de operacao [Pressman 2005].

A Figura 1 apresenta um cendrio de como funciona um Servidor de Integracdao
Continua (SIC) e seus componentes. Primeiramente, (1) os desenvolvedores enviam os
artefatos para um Sistema de Controle de Versao (SCV). Em um intervalo de tempo pre-
determinado, por exemplo, 1 minuto, o SIC verifica se houve alguma alterac@o no sistema
consultando o SCV (2). Caso alguma alteragdo seja encontrada, entio o SIC deve executar
um script de construgdo (3), o qual pode abranger: compilacdo, integracdo de médulos,
execucdo de testes, geracdo de métricas e até a implantacdo do sistema. Por fim, o SIC
deve informar o desenvolvedor dos erros encontrados durante a constru¢ao ou se o sistema
esta pronto para ser implantado (4).
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Figura 1. Cenario de um Servidor de Integracao Continua

2.3. Desenvolvimento de Software Dirigido por Modelos

O Desenvolvimento de Software Dirigido por Modelos (DSDM) tem como artefato princi-
pal os modelos. Desta forma, o nivel de abstracdo no qual os desenvolvedores trabalham é
superior, transformando os préprios modelos em um sistema executdvel automaticamente.
No contexto de DSDM, um modelo consiste em um conjunto de elementos que descreve
de forma abstrata uma realidade [Mellor et al. 2004].

Somente Visualizagdo Roundtrip Centradoa Somente
codigo do codigo modelo modelo
Modelo Modelo Modelo Modelo
x
Cédigo Codigo Cédigo Cédigo
Ogue e Ocodpoe Cadigo ¢ madele O modelo ¢ Vamas madelar
wrn rmodelo? a models” Cotxisten o codiga”

Figura 2. Espectro de abordagens de modelagem [Brown et al. 2005]

Existem varias maneiras dos desenvolvedores trabalharem com modelos. Cada
abordagem exige uma forma diferente de sincronizagdo entre os modelos e o cddigo-fonte.
Na Figura 2 pode ser observado um espectro contendo essas formas de se trabalhar. Na
primeira abordagem simplesmente ndo existem modelos no processo de desenvolvimento.
Ja na segunda, que € a mais usual, os modelos s@o utilizados para se ter uma visao mais
abstrata do cédigo-fonte, podendo esta ser por meio de uma engenharia reversa. Na abor-
dagem Roundtrip, existe o desenvolvimento tanto no nivel de modelos quanto no nivel
de codigo-fonte. Isto faz com que seja necessdrio existir um mecanismo de sincronizagio
entre modelos e cddigo-fonte. No quarto tipo de desenvolvimento, o modelo é o artefato
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principal, no qual os desenvolvedores modelardo o sistema e que este serd transformado
em codigo-fonte. Por fim, existe o desenvolvimento em que o modelo € transformado
diretamente em executdvel. Neste caso, o modelo também pode ser interpretado ao invés
de compilado [Brown et al. 2005].

A organiza¢do Object Management Group possui uma iniciativa para padroni-
zar este tipo de desenvolvimento. Esta padronizacdo chama-se Model Driven Archi-
tecture (MDA) [Group 2012]. Visando um elevado grau de interoperabilidade, a MDA
se restringe a definir somente a especificacio do DSDM, desta forma, deixando livre
para a industria implementar suas préprias solucdes [Brown et al. 2005]. Na Figura 3
encontram-se as fases do desenvolvimento de software adotando a abordagem MDA. A
diferenca com o desenvolvimento tradicional sdo basicamente os artefatos gerados em
cada fase. A principio € desenvolvido o Modelo Independente de Plataforma (PIM —
Plataform Independent Model). Este modelo reflete o0 dominio do problema e € o que
possui o nivel mais alto de abstragdo. O proximo artefato € o Modelo Especifico de Pla-
taforma (PSM — Plataform Specific Model). Ele € o resultado da transformacao do PIM
para um nivel de abstracdo dependente de plataforma, desta forma refletindo o dominio
da solug@o. A tltima transformacgao € o cédigo-fonte, o qual é gerado a partir do PSM
[Kleppe et al. 2003].

Texto PIM PSM Codigo Cddigo

Implantagdo

Figura 3. Ciclo de vida do desenvolvimento de software com MDA [Group 2012]

3. DiSEN-CI

O Distributed Software Engineering Environment(DiSEN) é um ambiente integrado que
visa reduzir os desafios de projetos distribuidos. FEle oferece apoio a cooperagdo, a
formacdo de equipes virtuais, a persisténcia e a comunica¢do [Huzita et al. 2008]. Neste
trabalho foi criado o sistema DiSEN - Continuous Integration (DiSEN-CI) com o objetivo
de somar ao ambiente, o apoio a integracao continua tanto de arquivos de cédigo-fonte
quanto a modelos. Esse sistema foi planejado para atender as necessidades do desenvol-
vimento global, no que diz respeito a comunicacio, coordenagdo e controle. O sistema
possui um controle aprimorado para projetos que utilizam o DSDM e, também, possui
um controle basico para projetos centrados em cédigo-fonte.

O DiSEN-CI tem papel de integrador de diversas tarefas realizadas pelas ferra-
mentas do ambiente de desenvolvimento. Essas ferramentas seriam tanto para trabalhar
com coédigo-fonte quanto para modelos. A seguir as trés principais caracteristicas que o
DiSEN-CI possui:

e ser uma ferramenta colaborativa para aumentar o compartilhamento das
informacdes em um ambiente distribuido;

e ser autbnoma, ndo exigindo o acompanhamento de uma pessoa durante a execugao
do DiSEN-CI, para reduzir o esfor¢o gasto pelos desenvolvedores; e
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e oferecer mecanismos que possibilitem a manipulacdo tanto de cddigo-fonte
quanto de modelos.

Pelas caracteristicas do DiSEN-CI, € possivel observar que as solucdes S2, desen-
volver o modelo de produtos; S6, disponibilizar e compartilhar informacdes de projeto;
e S9, apoiar a colaboracdo por meio de awareness e group awareness, da Tabela 1 sdo
atendidas, dessa forma colaborando com a mitigacdo dos desafios de DDS. Para obter
estas caracteristicas, 0 DISEN-CI combinou as dreas de DDS, IC e DSDM. A Figura 4
contém uma visdo geral do DiSEN-CI. Este é executado utilizando uma das formas de
inicializacdo. ApOs iniciar a execucdo, para cada projeto, € criado um Gerenciador de
Execuc¢do do Projeto (GEP). O GEP executa o ciclo principal de funcionamento, que é
verificar e recuperar os artefatos utilizando o SCV; processar os dados, realizar a leitura,
transformacio e testes nos modelos; notificar os interessados, enviar mensagens para as
equipes distribuidas e; armazenar os resultados, permitindo assim, consultas futuras aos
mesmos. As subse¢des seguintes explicardo em detalhes o funcionamento do DiSEN-CI.

Formas oa DISEN-C!
Iniclalizag3o
Gerenciador de Execuglo do Projeto (GEP)
Stand-alone
Scv Processador
SIC
DISEN Armazenador Notificador

Figura 4. Visao geral do DiSEN-CI

3.1. Gerenciador de Execucio do Projeto

O DiSEN-CI podera ser executado como stand-alone, integrado com algum outro SIC ou
juntamente com o DiSEN. O DiSEN-CI nio depende do DiSEN ou de outro SIC para ser
executado. Sendo executado como stand-alone, seriam carregadas as configuracdes glo-
bais e configuracdes de cada projeto por meio de arquivos eXtensible Markup Language
(XML). Caso o sistema seja executado por um outro SIC, haverd uma integracdo entre
eles para um poder usufruir das funcionalidades do outro. Foram escolhidos os seguintes
SICs: Hudson, CruiseControl e Apache Continuum. Todos possuem suporte ao script
Ant. Por meio deste script serdo executadas as funcionalidades desejadas do DiSEN-CI.
A vantagem de utilizar outro SIC € que o usudrio podera utilizar os plugins de outros SIC
e também o DiSEN-CI como se fosse um plugin. Mesmo com a integracdo ainda terd a
necessidade de configurar os projetos por XML. No ultimo caso, que € ser executado pelo
ambiente DiSEN, este tera total acesso as funcionalidades por meio do cédigo-fonte Java.
Como as informagdes de projeto ja estardo cadastradas no DiSEN, entdo a utilizacdo de
XMLs serd opcional. Além da manipulacdo do DiSEN-CI pelo DiSEN, ele também po-
derd ser beneficiar com as informagdes de contexto, como quem, quando e porque foram
alterados os artefatos, vindas do SCV capturadas pelo sistema. As configuragdes globais
existentes sao os locais aonde procurar as configuragdes de projeto e as classes padriao que
serdo utilizadas. Desta forma, caso um projeto queira utilizar a implementacgdo padrio,
nao ha necessidade de especificar as classes.
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Cada projeto registrado no sistema serd independente, sendo executado em sua
propria thread. Nao haverd troca de informagdes direta entre projetos, embora seja
possivel que eles utilizem o mesmo banco de dados para armazenar suas informacdes.
Cada projeto tera somente um GEP, que serd responsavel pela coordenacdo dos quatro
modulos principais do DISEN-CI, que sdo: SCV, processador, notificador e armazenador.
Estes médulos € que vao realizar as atividades do DiSEN-CI e coincidem com o fluxo
de execugdo padrdo do GEP: verificar alteracdes no projeto, processar os dados, notifi-
car os interessados e armazenar as informagdes. Cada um dos médulos serdo registrados
nas configura¢des do projeto e terdo pontos de extensdo que permitird o desenvolvedor
alterar e inserir novos comportamentos no sistema. Juntamente com cada elemento es-
tardo seus parametros obrigatérios e opcionais € o0 nome de sua classe concreta. Cabera
ao GEP instanciar as respectivas classes, podendo elas estarem dentro do DiSEN-CI ou
em arquivos Java ARchive (JAR) externos. O carregamento de JARs externos sera feito
dinamicamente, permitindo desta forma uma execu¢do continua, ndo sendo necessirio
interromper o trabalho das equipes distribuidas para configurar projetos. Embora nao seja
aconselhado, o GEP poderi ser especializado caso o desenvolvedor queira alterar o fluxo
padrao de execucdo.

3.2. Modulo: SCV

E altamente recomendado que o ambiente possua um SCV. Por meio deste, é possivel
utilizar um repositorio de artefatos que armazenara os arquivos de projeto. O DiSEN-
CI trabalha com repositérios tanto convencionais quanto especificos para modelos, sendo
necessdrio apenas implementar a interface que integra com o SCV. Pelo desenvolvimento
ser distribuido, ¢ comum utilizar um repositério distribuido. O DiSEN-CI possuird uma
integragdo com os SCVs: Mercurial, Subversion e Git.

O integrador do SCV tera o papel de verificar se houve alteracdes no projeto e
caso haja fazer um download das alteracdes juntamente com as informacdes de contexto
(quem alterou, quando alterou, o que alterou e porque alterou). Caso o SCV também
dé suporte, poderd ser escolhido qual versao fazer download. A preferéncia serd para o
Mercurial por ser distribuido e por ja ser utilizado no DiSEN. Mesmo sendo comum hoje
a utilizagdo de um SCV, o DiSEN-CI oferecera suporte a projetos sem SCV, apesar de
ndo ser adequado no DDS. Neste caso, o sistema seria configurado para ficar verificando
a pasta do projeto de tempos em tempos procurando por alteragdes.

3.3. Médulo: Processador

Ap6s verificar se houveram altera¢des no projeto e fazer download delas, o GEP ird cha-
mar os processadores. Cada projeto podera ter varios processadores e eles serdo regis-
trados nas configuracdes do projeto. A ordem de chamada também deverd ser definida
nas configuragdes, havendo possibilidade de execugdo tanto em série quanto em paralelo.
Um processador realiza basicamente duas coisas: recuperar dados relevantes para ele e
processar estes dados. Como exemplo de processadores podem ser citados: construgao de
projeto, testes automatizados, coleta de métricas e empacotamento (criar um executavel).
Na Figura 5 € apresentada a estrutura padrdo de um processador. Ele primeiro carrega os
dados, por meio de leitores e transformadores, para entdo, processar estes dados, podendo
utilizar ferramentas externas.
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Processador

N

Carregar dados Processar dados

= Qs - =)

Leitores Transformadores Gera os resultados

Figura 5. Estrutura interna do processador padrao

Havendo a necessidade de criar processadores para tarefas em que a estrutura
padrdo ndo é adequada, o desenvolvedor tera a liberdade de criar seu processador desde
o inicio. A estrutura padrdao do processador contém pontos de extensdo, deixando assim
o desenvolvedor livre para especializar apenas uma parte de seu comportamento, reuti-
lizando o restante. A maneira como sao recuperados os dados geralmente € especifica
de cada processador, entretanto esta tarefa poderd ser delegada para outras classes que
poderdo ser nativas do DiSEN-CI, diminuindo o esfor¢o na implementagdo dos processa-
dores. O mesmo vale para a transformagdo dos dados. A unica parte que o desenvolvedor
€ obrigado a implementar é o processamento real dos dados. Na primeira versao do sis-
tema existird um processador nativo para executar testes automatizados.

Ap6s o processador ser iniciado, ele realizara a leitura dos dados. O leitor a ser
utilizado devera ser definido nas configura¢des do projeto. O leitor terd acesso a todos
os arquivos do projeto e, por padrdo, ele comecard a busca na raiz do projeto. Pelas
configuracdes € possivel definir uma outra pasta para ser o inicio da busca. O leitor padrio
do DiSEN-CT utilizard uma busca em profundidade para encontrar os arquivos e filtrard os
resultados utilizando expressdes regulares no nome e/ou no conteido dos arquivos. Caso
existam vérios leitores dentro de um mesmo processador, entdo o resultado serd a unido
dos resultados individuais. O leitor padrdo para modelos do DiSEN-CI filtra arquivos no
formato XML Metadata Interchange (XMI). Atualmente, o DiSEN-CI oferece suporte ao
diagrama de classes da UML e a Object Constraint Language.

Uma vez encontrados os arquivos, existird a possibilidade de aplicar diversas
transformacdes neles. O transformador de cada processador deve ser especificado nas
configuracdes do projeto e seu papel principal serd transformar o arquivo para o formato
que o processador consiga utilizar. Além de preparar o arquivo, o transformador também
pode acrescentar informagdes nos dados coletados como se fosse um pré-processamento.
Desta forma os arquivos que forem invalidos ja poderdo ser descartados nesta etapa. As
transformacdes nao sdo limitadas em 1 para 1, podendo fundir varios arquivos em uma
Unica estrutura de dados e também separando um arquivo em varios. O DiSEN-CI ndo ird
alterar os arquivos do projeto nesta etapa do processamento, entdo todas as transformacdes
ficardo somente em memoria. O sistema terd nativamente um transformador para chama-
das em cadeia de transformadores, que podera ser utilizado quando for necessdario realizar
vdrias transformacdes seguidas. Para modelos, serd nesta etapa que eles poderao ser trans-
formados em cédigo-fonte.

Tanto os leitores quanto os transformadores do DiSEN-CI poderdo ser reutiliza-
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dos em vdrios processadores. Para reduzir a necessidade de adaptacao dessas classes, o
desenvolvedor podera utilizar as classes existentes e criar apenas um novo transformador
registrando-o como tltimo transformador a ser utilizado pelo processador. Desta forma,
antes dos dados irem para o processamento real, eles poderdo sofrer as alteracdes dese-
jadas. Uma outra alternativa é, invés de criar um transformador, realizar a transformacao
diretamente no processamento. Isto pode ocorrer no caso de transformacdes que dificil-
mente serdo reutilizadas.

Com os dados ja carregados pelo processador, inicia-se o processamento, de fato,
dos dados. Cada processador terd sua propria l6gica. O DiSEN-CI terd, em sua primeira
versdo, dois processadores nativos para realizar testes automatizados em cédigo-fonte e
em modelos da Unified Modeling Language (UML). A seguir a descri¢ao de cada um.

e para os testes unitarios em codigo-fonte Java: serd utilizado um leitor de arquivos
em Java e nenhum transformador. No processamento: sera utilizado o framework
JUnit para rodar os casos de testes;

e para os testes em modelos: serd utilizado um leitor de arquivos XMI para ler o
modelo, um leitor de arquivos XML para ler o casos de testes com uma notagao
especifica do DiSEN-CI e um transformador para converter o XMI e o XML para
a notacdo de uma ferramenta de teste de modelos. Com os dados ja preparados
serd rodada a ferramenta de teste de modelos que poder4 ser externa ao DiSEN-CI.
A ferramenta padrio serd o Alloy Analyzer [Dinh-Trong et al. 2006], por ser uma
ferramenta madura para verificacdo de modelos, que possui vasta documentagio e
¢ desenvolvida em Java.

Tanto o processador de testes para cédigo-fonte quanto para modelos terdo pon-
tos de extensdo para o desenvolvedor alterar qual ferramenta deseja utilizar para realizar
os testes e para alterar o leitor de casos de testes. Todas essas alteracdes deverdo estar
especificadas nas configuracdes do projeto. Apds o processamento, a ferramenta devera
enviar os resultados encontrados para o GEP, que, por sua vez, ird repassa-los para os
armazenadores e notificadores registrados.

3.4. Modulo: Notificador

A notificag@o dos interessados aumentard a colaboracdo entre as equipes e participantes.
Cada participante podera escolher receber ou ndo mensagens de cada notificador regis-
trado no projeto. Cada notificador poderd ter varios meios de comunica¢do como Short
Message Service, e-mail, chat e/ou o framework DiSEN.

O recebimento da notificacio podera ser limitado por equipes ou global. No modo
limitado por equipe, as notificacdes sdo enviadas somente para os membros da mesma
equipe e no modo global os participantes recebem notificacdes de todos. O gerente local
poderd receber além das mensagens, um relatério didrio ou por algum periodo de tempo
predeterminado sobre a sua prépria equipe e/ou global. O gerente global podera receber
as mensagens e um relatério global resumido por equipe.

3.5. Modulo: Armazenador

No final do ciclo de atividades do GEP estd o armazenador de resultados. Este pos-
sibilitard visualizar os dados histéricos do projeto, que poderdo conter as informagdes
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de contexto retiradas do SCV, o resultado dos processadores e as notificagcdes enviadas.
As formas de armazenamento padrao serdo arquivos textos ou banco de dados (MySQL
ou PostgreSQL). Os dados armazenados poderdo ser, futuramente, minerados utilizando
gestao do conhecimento para transforma-los em informagdes tteis ao gerente local e glo-
bal. E, também, no armazenador que se encontram as possiveis integragdes com outras
ferramentas que estiverem interessadas nos dados gerados pelo sistema, como por exem-
plo o DiSEN.

Todos os pontos de extensao oferecidos pelo DiISEN-CI serdo disponibilizados no
formato de Service Provider Interface (SPI) utilizando classes abstratas. Todas as classes
criadas pelo desenvolvedor que forem colocadas nas configuragdes do projeto deverdo
ser especializagOes concretas das classes que fazem parte da SPI. As classes criadas pelo
desenvolvedor ficardo em um JAR separado do DiSEN-CI e serdo carregadas dinamica-
mente, desta forma ndo havendo necessidade de alterar o c6digo-fonte do DiISEN-CL.

A linguagem de programacdo escolhida foi a Java, devido ao DiSEN também
estar em Java. A estrutura basica e as classes da SPI ja estdo finalizadas. Vdrias
implementagdes como o integrador com o SCV, leitores, transformadores e o processador
de casos de testes para modelos UML também ja foram finalizadas.

4. Trabalhos Relacionados

Foi realizada uma pesquisa na literatura afim de verificar os estudos realizados nas
intersecOes das trés areas DDS, DSDM e IC. Nesta Secao serao comentados os estudos
encontrados.

No trabalho de [Blanc et al. 2005], foi criada uma especificacdo baseada em
modelos para os fornecedores de ferramentas implementarem, sendo estes fornecedo-
res qualquer um que desenvolva uma ferramenta de manipulacdo de modelos. Essa
implementago seria um adaptador para conectar a ferramenta ao Model Bus, que € um
integrador de ferramentas proposto pelos autores. O Model Bus € orientado a servigos
e sua funcdo € invocar, em cadeia, as funcionalidades oferecidas pelas ferramentas que
implementam os adaptadores. Como exemplo seria um desenvolvedor chamar em cadeia
as funcionalidades: carregar um modelo, realizar uma transformacao de modelo para mo-
delo e realizar uma transformagdo de modelo para texto. O Model Bus se encarregaria
de transportar a saida de cada ferramenta para a entrada da outra. Apesar de permitir a
interoperabilidade entre ferramentas, ele ndo possui as caracteristicas do DDS e da IC.
O trabalho € realizado localmente, nao existindo a colaboracdo com a equipe e nem a
integracdo com os trabalhos dos demais desenvolvedores. Também ndo hé integracdo
com o SCV e nenhuma outra maneira que possa captar as informacdes de contexto.

No trabalho de [Choi et al. 2007] foi criado um framework de testes chamado Uni-
fied Test Environment (UTE) com o objetivo de integrar varias ferramentas de testes de
modelos. O UTE é capaz de: gerar casos de testes, realizar um mapeamento entre c6digo-
fonte e modelos, depurar modelos e processar XMI. De todas estas funcionalidades, a
unica que o DiSEN-CI nio terd serd a depuracdo de modelos, uma vez que ele ndo serd
executado localmente e sua execucdo nao serd acompanhada por uma pessoa. Semelhante
ao Model Bus, o UTE é uma ferramenta individual e ndo possui as caracteristicas do DDS
edalC.
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5. Conclusao

Os desafios do DDS podem ser minimizados adotando as solucdes propostas no traba-
lho de [Huzita et al. 2008]. Com base nas solugdes propostas, o DISEN-CI foi elaborado
contemplando os itens S2, desenvolver o modelo de produtos; S6, disponibilizar e com-
partilhar informagdes de projeto; e S9, apoiar a colaboracdo por meio de awareness e
group awareness. Devido ao DiSEN-CI ser um SIC, ele é capaz de integrar diversas
ferramentas e executar, de forma autdonoma, tarefas em um servidor. Sua capacidade de
integracdo auxilia na reducdo da falta de integracdo das ferramentas de DSDM. Vale res-
saltar que ndo foram encontrados plugins para os SICs existentes que possuissem o foco
na manipulagcdo de modelos.

O DiSEN-CI beneficiard os projetos que adotam DDS disponibilizando
informagdes sobre o projeto em tempo real e notificando interessados sobre os resultados
dos testes. Estas funcionalidades promoverao group awareness com os integrantes disper-
sos geograficamente, aumentando a percepc¢do e a colaboracdo das equipes distribuidas.

Outra 4rea beneficiada serd a do DSDM, uma vez que o sistema poderd integrar
diversas ferramentas de manipulagdo de modelos e executd-las de forma auténoma. Lei-
tores e transformadores de XMI estardo presentes nativamente facilitando a manipulacio
de diagramas UML. Um processador extensivel para testes de modelos estard incluso na
primeira versdao do DiSEN-CI. Apesar do foco estar no apoio ao DSDM, o DiSEN-CI
também sera compativel com o desenvolvimento centrado a cédigo-fonte.

Ap6s o término da implementacdo serd realiza a validagdao do DiSEN-CI utili-
zando Engenharia de Software Experimental e para posteriormente publicar os resulta-
dos. Também sera redigido um manual do usudrio para o DiSEN-CI e disponibilizado o
sistema como open source sob a licenca Massachusetts Institute of Technology. O intuito
¢ incentivar mais pessoas a utilizarem e contribuirem com o desenvolvimento do DiSEN-
CI. Como trabalhos futuros a implementagao, serdo especificados e implementados novos
processadores para a geragdo de codigo-fonte e a integracdo de novas ferramentas de tes-
tes de modelos. Também poderd ser integrado ao sistema um componente de gestdo de
conhecimento.
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