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RESUMO

Engenharia Dirigida por Modelos (Model-driven Engineering - MDE) é uma abordagem de
Engenharia de Software que considera modelos nao apenas como artefatos de documentacao,
mas como artefatos primarios que podem ser utilizados em qualquer dominio de aplicacao.
MDE tem ganhado notoriedade tanto na academia como na inddstria pelo modo que trata a
crescente complexidade do software moderno. Apesar disso, a MDE ndo € amplamente adotada
no desenvolvimento de sistemas. Diante dessa problematica, € preciso investigar e entender
como esta abordagem tem sido debatida por desenvolvedores. Com base nesse cendrio, um
estudo foi conduzido analisando as discussdes entre os desenvolvedores em féruns que abrangem
assuntos no contexto da Engenharia de Software. A partir do conjunto de dados fornecido pelo
Stack Exchange das suas plataformas Stack Overflow e Software Engineering Stack Exchange,
alinhado com técnicas de mineracdo, foi possivel indentificar o que os desenvolvedores tém
discutido sobre MDE envolvendo conceitos tedricos, discussdes técnicas e questdes sobre a

utilidade da referida abordagem.

Palavras-chave: Engenharia Dirigida por Modelos (MDE). Mineracdo de repositérios de soft-

ware. Stack Overflow. Software Enginnering Stack Exchange.



ABSTRACT

Model Driven Engineering (MDE) is a Software Engineering approach that considers models
not only as documentation artifacts, but as primary artifacts that can be used in any application
domain. MDE has gained notoriety in both academia and industry for its take on of the growing
complexity of modern software. Nevertheless, MDE has not been largely adopted in software
development. Furthermore, it is necessary to investigate whether this approach has been debated
by the developers. Based on this scenario, a study was conducted to analyze the discussions
between developers in forums that cover issues in the context of Software Engineering. Using
the dataset from the Stack Overflow and Software Engineering Stack Exchange platforms, it
was possible to identify what the developers have been discussing about MDE according to

theoretical concepts, technical discussions and the utility of this approach.

Keywords: Model-Driven Engineering (MDE). Mining Software Repositories. Stack Overflow,

Software Engineering Stack Exchange.
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1 INTRODUCAO

Na busca por novos conhecimentos ou esclarecimentos, o ser humano pode utilizar
de sensacOes ou manifestacdes imediatas para entender eventos ou novos fendmenos. Conforme
Brambilla, Cabot ¢ Wimmer (2012), a mente humana continuamente retrabalha a realidade
aplicando processos cognitivos que alteram a sua percepcao. Dentre esses processos, a abstracao é
um dos mais proeminentes. Segundo Sayao (2001), quatro abstragdes semanticas sao comumente
utilizadas: generalizagdo, agregacdo, classificacdo e associacdo, sendo que os trés primeiros
fazem parte do comportamento natural que a mente humana é capaz de desempenhar. Além
disso, Brambilla, Cabot e Wimmer (2012) afirmam que a abstracdo é amplamente utilizada em
ciéncia e tecnologia, onde € frequentemente referida como modelagem.

De acordo com Giere (2002), um modelo pode ser definido informalmente como
uma representagao simplificada ou parcial da realidade. Modelos sao utilizados todos os dias em
diversas dreas visando auxiliar os profissionais a entenderem problemas complexos e como eles
podem soluciond-los. Neste sentido, engenheiros de software também utilizam modelos, por
exemplo, para melhor entenderem os requisitos de um software.

Conforme Martinez, Cachero e Melid (2013), no ambito da Engenharia de Software,
defende-se o uso de modelos buscando melhorar as praticas no desenvolvimento de software.
Uma das justificativas para isso é que modelos aumentam o nivel de abstracdo no qual os
problemas sdo tratados e, portanto, auxiliam os desenvolvedores a gerenciar a complexidade
do software. Além disso, no entendimento de Silva (2015), modelos permitem compartilhar
conhecimento e uma visdo comum entre stakeholders técnicos e ndo técnicos, facilitando e
promovendo a comunicagdo entre eles.

Diante da crescente complexidade e pervasividade do software na sociedade, é
necessario que os desenvolvedores possam utilizar meios para tratar e gerenciar tal cendrio.
Neste contexto, Kramer (2007) afirma que € preciso desenvolver software recorrendo a métodos
apropriados de abstragdo. De acordo com Hutchinson, Whittle e Rouncefield (2014), o estado da
arte em abstracdo de software € a Engenharia Dirigida por Modelos (Model-Driven Engineering-
MDE), a qual utiliza, de modo sistematico, modelos como artefatos primérios no processo de
Engenharia de Software.

Segundo Cuadrado, Izquierdo e Molina (2014), MDE emergiu como uma nova disci-
plina de Engenharia de Software que enfatiza o uso de modelos para aperfeicoar a produtividade

e alguns aspectos da qualidade do software tais como manutenibilidade e interoperabilidade.
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MDE tem ganhado notoriedade tanto na academia como na inddstria pelo modo que trata a
crescente complexidade do software moderno (HUTCHINSON; WHITTLE; ROUNCEFIELD,
2014). Além disso, de acordo com Cuadrado, Izquierdo e Molina (2014), as técnicas fornecidas
pela MDE podem ser aplicadas ndo apenas visando o desenvolvimento de novas aplica¢des, mas
também a reengenharia de sistemas legados e configuracio dindmica e automatizada de sistemas
em execucao. Ainda sobre essa discussao, vale ressaltar que, na compreensdo de Ciccozzi et
al. (2017), abstracdo, automacao e andlise sdo aspectos especificos da MDE que auxiliam a
lidar com a complexidade e heterogeneidade dos sistemas, expressando conceitos especificos de
dominio e fornecendo suporte a comunicacao dos stakeholders.

Segundo Hutchinson et al. (2011), MDE tem sido adotada com sucesso em diversos
setores da industria de software, tais como automotivo, aeroespacial, telecomunicacdes e sistemas
de informacdes. Apesar disso, a MDE nio foi amplamente adotada no desenvolvimento de
sistemas (MUSSBACHER et al., 2014). Acerca deste fato, Maia et al. (2016) destacam que
um dos motivos estd na forma como a MDE tem sido ensinada no meio académico. Esse fato
¢é corroborado por Whittle, Hutchinson e Rouncefield (2014), salientando que os conceitos
de MDE sio ensinados de forma fragmentada e em momentos distintos ao longo dos cursos
de Computacdo. Além dos problemas envolvendo o ensino de MDE, Vallecillo (2015) cita
barreiras culturais como a auséncia de habilidade e experiéncia dos desenvolvedores, além da
falta de informacdes adequadas sobre conceitos, objetivos, ferramentas e casos reais envolvendo
a aplicacgdo satisfatéria da abordagem MDE na industria.

Diante da rapida evolugdo da tecnologia, linguagens e plataformas, os desenvolve-
dores recorrem aos foéruns baseados em perguntas e respostas para se manterem atualizados,
buscarem auxilio técnico ou obterem respostas eficientes. Assim, esses foruns se tornam um
repositorio de conhecimento no dmbito do desenvolvimento de software. Um dos processos
que auxilia na andlise de dados relacionados as préticas de desenvolvimento de software € a
mineracao de repositorio de software (Mining Software Repositories) (THOMAS; HASSAN;
BLOSTEIN, 2014). Adicionalmente, mineracao de repositério de software analisa e cruza dados
disponiveis nesses repositdrios para descobrir informacdes relevantes (HASSAN, 2008).

Diversas técnicas de mineragdo de repositorio t€ém sido empregadas no contexto de
foruns baseados em perguntas e respostas (BALTES et al., 2018; Zhang et al., 2018). Algumas
dessas técnicas envolvem: identificar os assuntos a partir de 7ags, utilizar bases de dados que
armazenem o histérico das discussdes bem como o seu conteddo, utilizacdo de métricas de

popularidade para identificar o interesse da comunidade em assuntos especificos, dentre outros.
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Diante deste cendrio, este trabalho pretende, recorrendo a técnicas de mineragao
de repositério, identificar as principais questdes discutidas pelos desenvolvedores sobre MDE,
incluindo duvidas conceituais e técnicas a partir das discussdes sobre o tema nas plataformas
de perguntas e respostas Stack Overflow! (SO) e Software Engineering Stack Exchange (SE)?.
Conforme Linares-Vasquez, Dit e Poshyvanyk (2013), o Stack Overflow € um website no
formato pergunta e resposta, amplamente utilizado por desenvolvedores para encontrar e fornecer
respostas a questoes técnicas voltadas ao desenvolvimento de software. Adicionalmente, segundo
Verma, Sardana e Lal (2019), o Software Engineering Stack Exchange engloba os principais
topicos sobre Engenharia de Software.

Apesar de existirem outros trabalhos que relatam problemas no uso de MDE na
indudstria (HUTCHINSON et al., 2011; VETRO; BOHM; TORCHIANO, 2015; TOMASSETTI
et al., 2012) e trabalhos que utilizam o Stack Overflow como fonte de informagao para estudar
fendmenos em diferentes areas (BAJAJ; PATTABIRAMAN; MESBAH, 2014; BARUA; THO-
MAS; HASSAN, 2014; KOCHHAR, 2016; VILLANES et al., 2017), nao foi encontrado nenhum
trabalho que realize anélise nas discussdes do Stack Overflow ou do Software Engineering Stack
Exchange para entender as dificuldades tedricas e praticas dos desenvolvedores que utilizam
MDE, sendo esta uma das contribui¢des deste trabalho.

O presente estudo € norteado pelas seguintes questdes de pesquisa:

e QP1: Quais temas relacionados a MDE os desenvolvedores tém discutido nas
plataformas de perguntas e respostas em Engenharia de Software?

e QP2: Quais sdo os dominios que MDE estd sendo empregada a partir das
discussdes identificadas?

e QP3: Quais sdo as principais ferramentas MDE discutidas pelos desenvolvedo-
res?

e QP4: Quais temas sobre MDE atrairam mais a atencdo dos desenvolvedores?

1.1 OBIJETIVOS

As seguintes subsecdes descrevem os objetivos que almeja-se ser alcancados ao

término deste trabalho.

https://stackoverflow.com/

2 https://softwareengineering.stackexchange.com/
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1.1.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo principal realizar uma andlise das discussdes

entre os desenvolvedores em plataformas de perguntas e respostas de Engenharia de Software

elencando préticas e teméticas discutidas pela comunidade no uso de MDE.

1.1.2 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral, os seguintes objetivos especificos devem ser alcancados:

a) Extrair as discussdes dos desenvolvedores a partir do dataset fornecido pelo

Stack Exchange utilizando técnicas de mineragdo de dados;

b) Definir uma metodologia para extrair discussdes vélidas sobre MDE no Stack

9)

d)

Overflow e no Software Engineering Stack Exchange;
Realizar uma categorizacdo das discussdes do Stack Overflow e do Software
Engineering Stack Exchange no ambito da MDE;

Responder as questdes de pesquisa a partir dos dados coletados.

1.2 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este capitulo apresentou o contexto que norteou a condugdo desta pesquisa de

mestrado, bem como os objetivos esperados. O restante deste documento € organizado da

seguinte forma:

Capitulo 2 - Fundamentacio Teérica: Discute os conceitos intrinsecos deste
trabalho, como abordagens dirigidas por modelo e mineracdo de repositorios de
software;

Capitulo 3 - Trabalhos Relacionados: Aborda os trabalhos encontrados na
literatura relacionados com a presente dissertagao;

Capitulo 4 - Metodologia: Discorre sobre a metodologia que guia esta pesquisa,
explicando cada fase utilizada para reunir os dados necessarios que servirdo de
base para andlise;

Capitulo 5 - Resultados: Apresenta os resultados alcancados com base na
interpretacdo dos dados gerados a partir das discussdes nas plataformas Stack
Overflow e Software Engineering Stack Exchange;

Capitulo 6 - Conclusao: Compreende as conclusdes referentes ao estudo reali-
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zado neste trabalho. Além disso, sdo abordadas as contribuicdes, limitacdes e

trabalhos futuros desta pesquisa.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo descreve com mais detalhes os contetdos abordados nesta dissertacao.
E apresentada uma visdo geral sobre os conceitos de Engenharia Dirigida por Modelos e aspectos
relevantes que apoiam essa abordagem. Além disso, sdo apresentados conceitos importantes
ligados a mineragao de repositorios de software. Por fim, os repositérios que serdao analisados

sdo apresentados.

2.1 ENGENHARIA DIRIGIDA POR MODELOS

Segundo Silva (2015), Engenharia Dirigida por Modelos € uma abordagem de
Engenharia de Software que considera modelos ndo apenas como artefatos de documentagao,
mas como artefatos primarios, onde os modelos podem ser utilizados ao longo de todas as
disciplinas de engenharia e em qualquer dominio de aplicacdo. Conforme France e Rumpe
(2007), MDE estabelece meios para usar os modelos na automacgdo de tarefas inerentes ao
desenvolvimento de software, tais como, andlise, projeto, geracdo de cddigo, refatoracdo e
traducdo a nivel de cédigo entre plataformas.

Ganssle (2008) afirma que o software na sociedade tem se tornado cada vez mais
complexo. A partir desse cendrio, Kramer (2007) discorre que, para gerenciar esta complexidade,
€ preciso utilizar abstragcdo. Nesse contexto, na perspectiva de Freitas (2016), a MDE tem como
objetivo principal prover aos desenvolvedores um aumento no nivel da abstra¢do durante o pro-
cesso de desenvolvimento de software, permitindo criar aplicagdes independente de plataforma,
ficando assim o desenvolvedor livre da complexidade fornecida pelas diversas plataformas de
programacao.

Dentro do contexto dirigido por modelo, é possivel encontrar na literatura a utilizacao
da abreviagdo MD* (VOLTER, 2009) para englobar: Engenharia Dirigida por Modelos (Mode!-
driven Engineering - MDE), Desenvolvimento Dirigido por Modelos (Model-driven Development
- MDD) e Arquitetura Dirigida por Modelos (Model-driven Architecture - MDA). A Figura 1
mostra a relagdo entre as abordagens de modelagem.

Conforme Silva (2015), MDD € uma abordagem que foca principalmente nas disci-
plinas de requisitos, andlise, projeto e implementagdo. MDD define diferentes niveis de abstracdo
sobre o sistema em uso de modo a fornecer transformagdes tanto de modelos para modelos
quanto de modelos para codigo, visando melhorar a produtividade e a qualidade do processo

e do sistema desenvolvido. Além disso, Atkinson e Kuhne (2003) afirmam que o aumento da
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Figura 1 — Relacao entre MDE, MDD e MDA.

MDE

Fonte: Adaptado de (BRAMBILLA; CABOT; WIMMER, 2012)

produtividade € a principal motivacdo para as empresas aderirem ao MDD no desenvolvimento
de software, pois os desenvolvedores podem agregar mais valor as entregas e diminuir a taxa de
artefatos obsoletos.

MDD ¢é uma abordagem centrada na utilizacdo de modelos como artefatos primarios
no processo de desenvolvimento. Com isso, os desenvolvedores podem abstrair complexidades
inerentes as linguagens de programacdo, focando apenas na complexidade real do problema em
um dominio especifico (SILVA; BARBOSA; MALDONADO, 2011). Além disso, conforme
Nikiforova, Cernickins e Pavlova (2009), MDD permite reduzir os atrasos e os custos de
capitalizacdo dos esfor¢os envolvidos no projeto em cada etapa do ciclo de desenvolvimento de
software, objetivando automatizar as transicdes entre estas etapas.

Outra abordagem situada na MD* é a MDA. Segundo Brambilla, Cabot e Wimmer
(2012), MDA ¢é uma visio particular do MDD proposta pela Object Management Group (OMG)!.
Portanto, ela € um subconjunto do MDD na qual as linguagens de modelagem e transformacao
sdo padronizadas pela prépria OMG (WHITTLE; HUTCHINSON; ROUNCEFIELD, 2014).
Concebida em 2001, MDA busca estabelecer meios para satisfazer as necessidades da industria
de software.

Guttman e Parodi (2007) definem MDA como sendo uma abordagem holistica tendo
como objetivo melhorar todo o ciclo de vida da Tecnologia da Informacao (TI) - especificacao,
arquitetura, projeto, desenvolvimento, implanta¢cdo, manutengdo e integracao - baseado em
modelagem formal. Com base nisso, MDA pode ser utilizada pelos profissionais de TI para
evoluir e aperfeicoar o desenvolvimento de software alinhado a ferramentas e processos em
conformidade com padrdes estabelecidos pela OMG.

Nikiforova, Cernickins e Pavlova (2009) afirmam que um dos aspectos-chave da

I https://www.omg.org/
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abordagem MDA € reconhecer que transformacgdes podem ser aplicadas em descri¢cdes abstratas
a fim de adicionar detalhes, refinamentos nessas descricdes ou mesmo fazer uma conversao entre
diferentes representacdes. Além disso, o nivel de abstracdo dos modelos pode variar dependendo
dos seus objetivos. Brambilla, Cabot e Wimmer (2012) apresentam os niveis de abstracao
definidos pela MDA:

e Modelo Independente de Computagdo (Computation-Independent Model - CIM):
Nivel de modelagem mais abstrato que se concentra no contexto, requisitos e
propdsitos da solugcdo sem levar em consideracdo implicacdes computacionais.
Portanto, ele apresenta exatamente o que o sistema devera fazer. O CIM também
pode ser referenciado como Modelo de Negdcio por se utilizar de um vocabuldrio
acessivel aos stakeholders, sejam eles técnicos ou nao;

e Modelo Independente de Plataforma (Platform-Independent Model - PIM): Este
nivel descreve o comportamento e a estrutura da aplicacdo sem especificar
detalhes de tecnologia;

e Modelo Especifico de Plataforma (Platform-Specific Model - PSM): Deve conter
todas as informacoes definidas no PIM mais a especificagdo de como o sistema

deverd atuar em uma determinada plataforma ou linguagem de programacao.

Em adi¢do aos niveis de abstracdo citados anteriormente, € possivel encontrar na
literatura mais um nivel denominado de Modelo Especifico de Implementacao (Implementation-
Specific Model - ISM), que descreve detalhes em termos de c6digo (KRIOUILE et al., 2014).
A relacdo entre os niveis de abstracdo definidos pela MDA e os respectivos participantes no
processo € ilustrado na Figura 2.

A Figura 2 descreve o processo de transformagao entre modelos iniciando do nivel
mais abstrato até o nivel mais concreto. O processo se inicia com a transformagdo do Modelo
Independente de Computacao (CIM) para o Modelo Independente de Plataforma (PIM). Logo
em seguida, o Modelo Independente de Plataforma (PIM) é convertido para o Modelo Especifico
de Plataforma (PSM), que ao final € transformado em cédigo.

No ambito da abordagem MDE, os autores Brambilla, Cabot e Wimmer (2012)
discorrem sobre quatro conceitos que sao fundamentais: modelo, sintaxe concreta, transformagao
de modelos e geracdo de cédigo. Esses conceitos sao abordados com mais detalhes nas se¢des

seguintes.
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Figura 2 — Papéis e Processos em MDA.
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Fonte: Adaptado de (QUINTERO; ANAYA, 2007)

2.1.1 Modelos

Na literatura € possivel encontrar diversas definicdes para modelo, algumas das quais
sao destacadas a seguir:

e Kiihne (2006) afirma que um modelo € uma abstracdo de um sistema (real ou
baseado em linguagem) que permite que previsdes ou inferéncias sejam feitas;

e Selic (2003) discorre que um modelo € uma representacdo reduzida de algum
sistema que remove detalhes irrelevantes destacando propriedades de interesse a
partir de um determinado ponto de vista;

e Seidewitz (2003) refere-se a um modelo como um conjunto de declaragdes sobre
um sistema;

e Silva (2015) define um modelo como um sistema que ajuda a definir e a fornecer

respostas do sistema em estudo sem a necessidade de consideré-lo diretamente.

Os modelos ajudam a entender a complexidade de um problema e suas potenciais
solucdes através da abstragdo, servindo como a principal fonte de documentagdo, andlise,
constru¢do, implantacdo e manutengdo de um sistema.

No contexto da MDE existem tipos de modelos que definem informacdes de acordo
com o seu nivel de abstracdo e especificidade, como ilustrado na Figura 3. No topo da hierarquia
ha a camada de meta-metamodelo (designada como M3), que € responsdvel por fornecer uma
linguagem para especificar metamodelos; na camada abaixo (designada como M2) se encontra o

metamodelo, que € a instanciacdo do meta-metamodelo, ou seja, cada elemento do metamodelo é



23

uma instancia de um elemento definido no meta-metamodelo; em seguida encontra-se a camada
do modelo (M1), criado a partir de um metamodelo e usado para atender as necessidades e
interesses do usudrio em diferentes dominios de aplicacdo; finalmente, a camada MO contém
as instancias reais dos elementos definidos no modelo. Segundo Cetinkaya e Verbraeck (2011),
a metamodelagem € um processo que pode ser utilizado para especificar de forma completa
Linguagens de Modelagens Especifica de Dominio (Domain Specific Modeling Language -

DSML). O processo de metamodelagem € ilustrado na Figura 4.

Figura 3 — Tipos de Modelos.
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor

2.1.2 Sintaxe Concreta

Segundo Brambilla, Cabot e Wimmer (2012), metamodelos definem apenas a sintaxe
abstrata, mas ndo a notacio concreta da linguagem, isto €, os elementos graficos e textuais usados
para renderizar os elementos do modelo no editor de modelagem. No ambito das linguagens
de modelagem, a sintaxe concreta define as suas representacdes especificas, cobrindo questdes
de codificacao e/ou aparéncia visual. Conforme Brambilla, Cabot e Wimmer (2012), a sintaxe
concreta pode ser tanto de natureza grafica ou textual, mas € possivel definir ambas em uma

mesma linguagem de modelagem.
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Figura 4 — Metamodelagem.
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Moody (2009) afirma que uma linguagem textual permite codificar a informacao
usando uma sequéncia de caracteres, enquanto linguagens graficas codificam a informacao
utilizando arranjos espaciais de elementos graficos. Portanto, representagdes textuais sdo unidi-
mensionais, ao contrario das linguagens gréficas, que sao representacdes bidimensionais. Por
exemplo, os elementos dos diagramas UML estao localizados na modelagem bidimensional.

Como discutido anteriormente, dentro do contexto das linguagens de modelagem,
para definir a sintaxe concreta, é possivel utilizar duas abordagens: sintaxe gréfica e sintaxe
textual. A sintaxe grafica define diversos elementos graficos (figuras geométricas, graficos,
icones) visando representar os conceitos pertencentes ao metamodelo visualmente. Conforme
Moody (2009), todos os elementos concretos contidos no metamodelo devem ser mapeados nos
elementos graficos de modo a definir quais propriedades deverdo ser exibidas na interface. Deste
modo, € possivel obter uma representacdo consistente da sintaxe grafica.

Segundo Brambilla, Cabot e Wimmer (2012), a sintaxe textual pode ser dividida em
duas abordagens: genérica e especifica. A genérica pode ser aplicada de maneira abrangente
a todo tipo de modelo. A abordagem especifica é definida com base em regras similares a
Extended Backus—Naur - EBNF e, por isso, ela pode ser processada por compiladores para criar
processadores de texto da linguagem projetada. As linguagens especificas de dominio (Domain
Specific Languages - DSL) estdo situadas nesse contexto.

Conforme Jouault, Bézivin e Kurtev (2006), DSL € uma linguagem projetada para

solucionar um delimitado conjunto de problemas. Uma DSL fornece meios para gerar linguagens
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de programacao expressando conceitos para atender as necessidades de um dominio de aplicagdao

especifico.

2.1.3 Transformacao

Além dos modelos, outro conceito de suma importancia para MDE sdo as transfor-
macoes de modelos. Kleppe, Warmer e Bast (2003) afirmam que esse processo consiste de uma
colecdo de regras de transformacao, ou seja, especificagcdes ndo ambiguas que definem como
(parte de) um modelo pode ser usado para criar (uma parte de) outro modelo. Portanto, uma
transformacao € a geracao automatica de um modelo destino a partir de um modelo fonte em
conformidade com as regras definidas na transformacdo. As regras sdo definidas com base nos
metamodelos origem e destino. Desta forma o modelo resultante estd em conformidade com o
seu metamodelo, prevenindo a transformacao de gerar modelos invalidos.

A transformacgdo Model to Model (M2M) € um processo no qual um modelo origem
¢é transformado em um modelo destino, sendo estes instancias ou ndo do mesmo metamodelo, de
acordo com as regras de transformacao. De acordo com Brambilla, Cabot e Wimmer (2012), a
transformacdo M2M segue as seguintes etapas: (i) criagcdo dos metamodelos origem e destino;
(i1) especificacdo das regras de transformacao; (iii) criagdo do modelo instancia de acordo
com o metamodelo origem; (iv) por fim, geragdo do modelo destino. O processo envolvendo

transformacao M2M ¢€ ilustrado na Figura 5

Figura 5 — Transformacao entre modelos (M2M).

Metamodelo Metamodelo para Metamodelo
Origem Transformacdo Destino
[ A A
Conforme Conforme Conforme
Conhece Conhece
Modelo Origem [+ Regras de" * Modelo Destino
Transformacgao
Fonte (source) Destino (rarger)

Fonte: Adaptado de Ma e He (2016)
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A transformacgdo Model to Text (M2T), conforme Silva (2015), € um processo de
geracdo ou producdo de artefatos de software - cédigo-fonte, XML ou outros arquivos textos -, a

partir de modelos. O processo envolvendo transformacdo M2T € ilustrado na Figura 6.

Figura 6 — Transformaciao de Modelo para Texto (M2T).
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Fonte: Adaptado de Freitas (2016)

2.2 MINERACAO DE REPOSITORIOS DE SOFTWARE

Na concepcao de Thomas, Hassan e Blostein (2014), mineragdo de repositorio de
software (Mining Software Repositories - MSR) € o processo de analisar dados relacionados as
praticas de desenvolvimento de software. O autor ressalta que esse € um campo emergente de
pesquisa cujo objetivo € refinar as tarefas relacionadas a entender o processo de evolucdo de
software. Acerca dessa discussdo, Hassan (2008) afirma que mineracao de repositorio de software
analisa e cruza dados disponiveis nesses repositdrios para descobrir informagdes relevantes sobre
projetos e sistemas de software.

No contexto da Engenharia de Software € possivel encontrar na literatura trabalhos
que, utilizando a mineracgdo e andlise de repositérios de softwares, buscam melhorar o desenvol-
vimento de sistemas através da aplicacdo desta abordagem: (GODFREY et al., 2009; HASSAN,
2008; MANDELIN er al., 2005; MICHAIL; XIE, 2005; XIE; PEI, 2006). Além disso, estudos
mostram que resultados praticos podem ser obtidos ao analisar esse tipo de repositério (TICHY,
2010). Como consequéncia direta, a equipe de desenvolvimento pode entender melhor seu
sistema de modo a aumentar a qualidade do seu produto de maneira significativa e gerenciavel. A
andlise e minerac¢do desse tipo de repositdrio pode ser realizada observando informagdes contidas

em mudancas nos codigos-fonte, arquivos e metadados contidos em listas de discussdes, base de
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dados de bug reports, logs de execugdo, dentre outros.

Apesar dos repositorios possuirem dados estruturados, por exemplo, cédigo-fonte,
traces de execugdo e logs de mudangas, a maioria dos repositdrios possuem dados ndo estrutura-
dos, ou seja, textos em linguagem natural presentes em relatérios que reportam bugs, lista de
e-mails, documentos de requisitos, comentédrios em cddigos-fonte e nomes de identificadores.
Tal cendrio € corroborado com base em dados na literatura que apontam que entre 80% e 85%
dos dados presentes em repositorios de software sdo ndo estruturados (BLUMBERG; ATRE,
2003) (GRIMES, 2008).

Na compreensao de Thomas (2011), uma das dificuldades inerentes desta area se da
em razao da natureza ndo estruturada dos dados presentes em grande parte dos repositdrios de
softwares, exigindo um maior esforco para tentar analisar e realizar a mineracao da informacao.
Hassan (2008), ao discutir essa questao, considera que dados nao estruturados sdo um desafio
para drea por serem vagos e apresentarem ruido.

Sobre essa problemdtica, Thomas, Hassan e Blostein (2014) apresentam um exemplo
extraido a partir da base de dados de bug report do Eclipse, conforme ilustrado na Figura 7. Os
autores discorrem que esse dado é vago, pois ele ndo contém ligacdo explicita ao cédigo-fonte,
tarefa ou topico ao qual ele se refere. Além disso, frases como "link creation constraints",
sem informacgdes adicionais, ndo revelam nenhuma informacao relevante, podendo ainda gerar
ambiguidades. Nesse exemplo, o dado possui ruido devido a presenca de erros ortograficos
("spashscreen"), acronimos nao convencionais ("NPE"), além de multiplas frases usadas para o

mesmo conceito ("unittests, unit tests").

Figura 7 — Exemplo de dado nao estruturado

"NPE caused by no spashscreen handler service available" (#112600)
"Provide unittests for link creation constraints” (#118800)
"Jaxws unit tests fail in standalone build" (#300951)

Fonte: Adaptado de Thomas, Hassan e Blostein (2014)

2.2.1 Repositorios de Software Nao Estruturados

Nesta subsec¢ao sdo elencados os principais repositorios de software nao estruturados,
bem como as suas caracteristicas. Tais repositorios possuem uma gama de dados que podem ser
utilizados pela comunidade cientifica de modo a entender, por exemplo, questdes que norteiam o

processo e evolugdo no desenvolvimento de software.
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2.2.1.1 Cédigo-fonte

Codigo-fonte € a especificacdo executdvel que define o comportamento do software.
De acordo com Thomas, Hassan e Blostein (2014), um repositdrio de codigo-fonte consiste de
um nimero de documentos ou arquivos escritos em uma ou mais linguagens de programacio que
podem ser agrupados em moddulos ou pacotes. Esse tipo de artefato possui dados estruturados
como: sintaxe e semantica do programa, fluxo de controle, dentre outros. Por outro lado, é
possivel notar a presenca de uma série de dados ndo estruturados, como por exemplo, comentdrios
dos desenvolvedores no cédigo, identificadores (nomes de classes, métodos e varidveis), literais
em comandos prints, dentre outros. A andlise dos dados nao estruturados contidos no codigo-
fonte sdo objetos de estudo em diferentes trabalhos que visam entender o comportamento e a
evolucdo do software (ANTONIOL et al., 2000; KUHN; DUCASSE; GiRBA, 2007; MALETIC;
MARCUS, 2000).

2.2.1.2 Bug Databases

Conforme Serrano e Ciordia (2005), esse tipo de base de dados mantém informagdes
sobre a criacdo e resolucdo de bugs, patches de atualizagdo, dentre outras tarefas, atuando
como um sistema de rastreamento de bugs. A descri¢do do bug encontrada no sistema pode ser
reportada por desenvolvedores ou usudrios na forma de um bug report (ou issue), que possui uma
série de informacgdes que poderdo ser utilizadas pelos responsdveis em manter o funcionamento
do sistema. Nesse contexto, Thomas, Hassan e Blostein (2014) afirmam que os principais dados
ndo estruturados que possuem relevancia em um bug report sdo:

e Titulo: uma mensagem resumindo o contetddo do bug report, escrito pela pessoa
que estd reportando o bug;

e Descri¢cao: uma mensagem descrevendo os detalhes sobre o bug;

e Comentarios: mensagens deixadas pelos desenvolvedores ou outros usuarios
sobre o bug.

Exemplos de estudos que utilizam as informacdes contidas em bug reports para
realizarem seus experimentos podem ser encontrados na literatura (ANVIK; MURPHY, 2007;

BETTENBURG et al., 2008; LINSTEAD; BALDI, 2009).
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2.2.1.3 Listas de Discussdes

Na compreensao de Shihab et al. (2010), listas de discussdes sdo arquivos de textos
que registram a comunicacao entre desenvolvedores, gerentes e outros stakeholders. Tais listas,
usualmente, compreendem um conjunto de mensagens de e-mail, que contém um cabecalho
(informando remetente, destinatario, data e hora), o corpo da mensagem (texto ndo estruturado)
e um conjunto de anexos (documentos adicionais). Acerca deste tema, Rigby e Hassan (2007)
afirmam que em comparacdo a bug reports e codigo-fonte, essas listas de discussdes sdos menos
estruturadas e mais ambiguas. Devido ao seu contetdo, este estilo de comunicagdo torna-se
uma fonte rica de informacao para que pesquisadores possam entender e melhorar préticas e

processos no desenvolvimento de software.
2.2.1.4 Sistema de Controle de Versao

O sistema de controle de versdao mantém e registra o historico das mudangas em um
repositorio de documentos. No dmbito do desenvolvimento de software, este tipo de sistema é
utilizado para manter e controlar edi¢des em cédigo-fonte ou atuar como um back-up remoto
(CARLSSON, 2013). Na compreensao de Thomas, Hassan e Blostein (2014), grande parte das
ferramentas de controle de versao (SVN2, CVS3, Git4) permite os desenvolvedores fornecer
uma mensagem descrevendo as mudancas realizadas no cédigo do sistema. Tais mensagens nao
estruturadas podem agregar valor aos pesquisadores, pois fornecem um meio de compreender
como o codigo esta evoluindo com o passar do tempo. Com base nisso, diversos estudos que
utilizam as informacdes contidas em sistemas de controle de versdo podem ser encontrados na
literatura (BIRD et al., 2009; CANFORA; CERULO; PENTA, 2007; CARLSSON, 2013; KIM;
ERNST, 2007; ZIMMERMANN et al., 2005).

2.2.1.5 Documento de Requisitos

Um documento de requisitos descreve as caracteristicas € o comportamento de um
sistema. Conforme Thomas, Hassan e Blostein (2014), requisitos podem ser categorizados em
funcionais, que especificam o comportamento do sistema, ou de qualidade, que especificam

os atributos de qualidade do sistema. Este tipo de documento, usualmente, € escrito na forma

2
3

https://subversion.apache.org/
https://www.nongnu.org/cvs/
4 https://git-scm.com/
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de texto em linguagem natural e pode ser uma fonte de mineracdo para extrair informacgdes

relevantes e prover uma visao mais estruturada do sistema (SAMPAIO; RASHID, 2008).
2.2.1.6 Repositorios de Software

Na concepcao de Thomas, Hassan e Blostein (2014), repositério de software é uma
colecdo de sistemas open source que contém milhares de sistemas cujo o cédigo-fonte pode ser
facilmente consultado por terceiros. Torna-se necessario, ainda, salientar que no entendimento
de Kagdi, Collard e Maletic (2007), repositorio de software refere-se aos artefatos produzidos
e arquivados durante a evolugdo do software. Portanto, esses repositorios podem incluir as
informagdes dos repositérios discutidos previamente. Alguns dos repositorios mais populares

sdo: SourceForgeS, Bitbucket® e o GitHub’ .
2.2.2 Técnicas para Mineracao de Dados Nao Estruturados

Segundo Thomas, Hassan e Blostein (2014), no campo da mineragdo de repositorios
ndo estruturados, um processo recorrente aplicado pelos pesquisadores dessa drea é guidado em
conformidade com a seguinte metodologia: (i) o dado € pré-processado aplicando uma ou mais
técnicas de processamento de linguagem natural (Natural Language Processing - NLP); (i1) €
aplicada uma técnica de mineragdo ao dado pré-processado, permitindo a execucao de alguma
tarefa no contexto da Engenharia de Software. O processo discutido € ilustrado conforme a
Figura 8.

Nesta subsec¢do serdo descritas com mais detalhes as técnicas de pré-processamento

de dados e a abordagem para extracao da informacao.
2.2.2.1 Pré-processamento de Dados com NLP

Na concepcao de Sun et al. (2014), o pré-processamento de dados nao estruturados
desempenha um papel importante no processo de andlise. Dessa forma, os ruidos que sdo
causados pela natureza desse tipo de dado podem ser tratados de modo a otimizar o processo de
andlise das técnicas de mineracao.

A Figura 9 ilustra alguns passos que podem ser aplicados na fase de pré-processamento

dos dados, conforme descrito a seguir:

https://sourceforge.net/
https://bitbucket.org/
7 https://github.com/
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Figura 8 — Processo de mineracio de repositorio de software nao estruturado

—C

Dado nao estruturado

Tokenize ' .
Tépicos
. Parametros :

sPIIt /Docs
T StopWords = ™ Termos |

: "
Topicos
Stem

Pré-Processamento baseado em NLP  Tarefa de aprendizado de maquina

Tarefa envolvendo
Engenharia de Sofware

Fonte: Adaptado de Thomas, Hassan e Blostein (2014)

e Tokenizacdo: o texto original é transformado em fokens. Durante esse passo,
pontuagdes e nimeros sdo removidos. Com base no exemplo ilustrado na Figura
9, ap6s a tokenizagdo, o numero 20 € removido.

e Splitting: identificadores (nomes de classes, métodos e varidveis) sdo divididos
em multiplas partes baseado em convengdes, por exemplo, camel case (nome-
Classe) e underscores (nome_classe). De acordo com o exemplo ilustrado, a
palavra "imgRequest” é divida em "img" e "request”. Esse tipo de abordagem é
bastante utilizada na mineragdo de cédigo-fonte de modo a extrair informacao
relevante com base nos identificadores (LAWRIE et al., 2006; LAWRIE et al.,
2007; MADANI et al., 2010).

e Remocao de Palavra (Stopword): remocao de palavras que ndo possuem rele-
vancia a andlise. Uma lista de stopwords com base na lingua inglesa poderia

nn " Hi

incluir, por exemplo, "the", "on", "at", "in", dentre outros. Vale salientar que essa
lista é customizavel, e assim, jargdes especificos de dominio também podem ser
incluidos. Conforme o exemplo, as palavras "off” e "each” foram removidas.

e Stemming: esse processo consiste em reduzir a palavra ao seu radical, isto &,

palavras como "fishing", "fished"e "fisher"seriam reduzidas a "fish". Com base

no exemplo, a palavra "bytes” € reduzida a "byte”. Vale salientar, ainda, que
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outra abordagem utilizada é a lemmatization, ou seja, o processo de descobrir a
forma normalizada de uma palavra.
e Pruning: a remocdo das palavras é feita com base na sua ocorréncia. Por

exemplo, palavras que ocorrem acima de 80% e abaixo de 2%.

Figura 9 — Exemplo de pré-processamento em NLP

Drop 20 bytes off {P{::'r? .’.e;)gﬁ?.s ! {"drop”, "bytes"”, {"drop”, "byte”,
each imgRequest > “img" ,“requeslt‘" * "img", "request”, * "img", "request”,
i ¥ 1 L H " " H "
object “object"} object"} object"}
Texto original Apds tokenizagdo Apos stopwords Apos stemming
e splitting

Fonte: Adaptado de Thomas, Hassan e Blostein (2014)

2.2.2.2 Topic Modeling

Na perspectiva de Corley, Damevski e Kraft (2018), topic modeling é uma técnica
que extrai um conjunto de tépicos de um corpus de documentos. Os autores ressaltam que um
topico representa a coocorréncia de um conjunto de palavras que idealmente corresponde a um
conceito entendivel ao ser humano. Landauer et al. (2013), em seu trabalho, afirmam que essa
abordagem fornece uma visdo alto nivel e interpretdvel de um corpus de documentos. Além
disso, devido a presenca de dados textuais nos repositorios de software, Thomas (2011) afirma
que topic modeling fornece meios para automaticamente indexar, buscar, agrupar e estruturar
documentos ndo estruturados.

Latent Dirichlet Allocation (LDA), de acordo com Blei, Ng e Jordan (2003), é
um modelo probabilistico utilizado em cole¢des de dados discretos tais como texto. Corley,
Dameyvski e Kraft (2018) afirmam que o LDA € um modelo probabilistico baseado em t6picos
que extrai uma representacdo interpretavel a partir de um amplo conjunto de dados. Torna-
se necessdrio, ainda, ressaltar que o LDA é amplamente utilizado em pesquisas no ambito
da Engenharia de Software para modelagem de tépicos em repositérios de software (CHEN;
THOMAS; HASSAN, 2016). Em resumo, LDA gera duas matrizes: matriz topic-word e matriz
document-word. Na primeira, sdo exibidas as palavras mais provdveis no fdpico, ja a ultima,
mostra os tépicos mais provaveis em cada documento.

Em LDA, um tdpico é uma colecao de palavras que frequentemente ocorrem juntas.
Dado um conjunto de n documentos dy,- - - ,d,, LDA descobre automaticamente um conjunto

de Z topicos, Z. = {z1,--- , 271}, bem como o mapeamento 6 entre os topicos e documentos. O
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numero de tdpicos, K, € uma entrada que controla a granularidade dos fdpicos. A notac@do ;;

descreve o valor associado ao tdpico z; no documento d.

Figura 10 — Topic Modeling

Top words z1 z2 z3

z1  thread, sleep, notify, interrupt a1 02 08 00
z2  network, bandwith, timeout d? 0.0 08 02
z3  view, html javascript, css a3 06 00 04
(a) Topicos (Z) a4 1.0 0.0 0.0

(b) mapeamento (#) Tépices/Documentos

Fonte: Adaptado de Li et al. (2018)

A Figura 10 ilustra um exemplo da execugdo da técnica topic modeling, onde trés
topicos sao descobertos a partir de quatro documentos. Na Figura 10a, os trés tdpicos (z1,22,23)
sao definidos de acordo com as palavras com maior distribui¢do de probabilidade sobre todas as
palavras contidas no corpus, enquanto que na Figura 10b, os quatro documentos (d1,d>,d3,ds)
sdo representados pelo vetor que informa a participagdo do tdpico (z;) em cada documento (d).

De acordo com Thomas, Hassan e Blostein (2014), LDA tem sido utilizado para ana-
lisar topicos e tendéncias presentes no Stack Overflow, permitindo aos pesquisadores quantificar
a popularidade de certos tépicos e tecnologias que estdo mudando com o passar do tempo. Desta
forma, € possivel extrair evidéncias que podem direcionar pesquisadores em seus trabalhos ou
interessados em, por exemplo, melhorar alguma ferramenta ou ambiente de desenvolvimento de

software.

2.3 STACK EXCHANGE

Conforme Barua, Thomas e Hassan (2014), a Engenharia de Software ¢ um campo
composto por um conjunto diverso de tecnologias, ferramentas, linguagens e plataformas.
Deste modo, € esperado do desenvolvedor uma proficiéncia em véarios paradigmas. Contudo,
mesmo para desenvolvedores experientes, manter-se atualizado diante da rapida evolugdo destes
paradigmas € uma tarefa complexa.

Diante dessa problematica, Shirani et al. (2019) afirmam que comunidades de
dominio especifico baseadas em perguntas e respostas estdo se tornando populares entre os
profissionais que buscam por informacdes de modo eficiente. Por estas razdes, segundo Barua,

Thomas e Hassan (2014), os desenvolvedores frequentemente recorrem a sites baseados em
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perguntas e repostas (Questions and Answers - Q&A) para buscarem assisténcia em relacio aos
desafios técnicos que estes enfrentam. Além disso, Treude, Barzilay e Storey (2011) afirmam que
o corpo de conhecimento gerado por esses sites no ambito do desenvolvimento de software tem
complementado, ou mesmo substituido, a documentacdo do produto quando esta € insuficiente
ou inexistente.

Segundo Begel, Bosch e Storey (2013), o Stack Exchange® é uma rede de plataformas
no formato pergunta e resposta contemplando topicos desde programacao a filosofia. Conforme
Posnett et al. (2012), a maior plataforma sobre programacdo do Stack Exchange é o Stack
Overflow. Ponzanelli, Bacchelli e Lanza (2013) afirmam que o Stack Overflow é um importante
veiculo para compartilhar conhecimento no ambito do desenvolvimento de software.

De acordo com os dados fornecidos por Shirani et al. (2019), cerca de 50 milhdes de
desenvolvedores visitam a plataforma mensalmente e mais de 85% dos usudrios visitam o Stack
Overflow diariamente. Além disso, Mamykina et al. (2011) mostram que a maioria das questdes
sdo respondidas em média 11 minutos apés a sua postagem. A Figura 11 ilustra um exemplo de
um post, feito na plataforma Stack Overflow, composto por: titulo da pergunta, corpo da questao,
tags (para agrupar discussdes similares) e, por fim, as respostas fornecidas pelos usudrios.

Outra plataforma que faz parte da familia Stack Exchange é o Software Engineering
Stack Exchange. Nele sdo discutidos diversos assuntos voltados exclusivamente para o dominio
da Engenharia de Software (ENGINEERING, 2019). Além disso, toda a estrutura basica dos
posts presente no Stack Overflow e ilustrada na Figura 11 € replicada no Software Engineering
Stack Exchange.

Nesse contexto, Treude, Barzilay e Storey (2011) ressaltam que ambientes baseados
em perguntas e respostas sao particularmente efetivos para responder questdes conceituais,

questdes que envolvem revisdo de codigo e questdes recém postadas.

8 https://stackexchange.com



Figura 11 — Exemplo de discussao no Stack Overflow

Why am | getting a NoClassDefFoundError in Java?

Asked 10 years, 11 months age  Active 2 months age  Viewed 663k times

Titulo

| am getting @ MWoClassDefFoundError when | run my Java application. What is typically the cause of

this?
487
java  noclassdefiounderror TagS COI‘pO
share improve this question edited Apr 1114 at 10:38 asked Aug 29 '08 at 14:59
fa | Duncan Jones John Meagher
A 47k =16 =122 =185 12.8k =13 » 47 » 56
This is caused when there is a class file that your code depends on and it is present a Res pOSta
but not found at runtime. Look for differences in your build time and runtime classpath 1
237

share improve this answer answered Aug 29 '08 at 15:01

Mocky
5,734 »5 23 023

In case you have generated-code (EMF, etc ) there can be too many static initialisers

all stack space. Res pOSta
3 See Stack Overflow question How fo increase the Java stack size?. 2
share improve this answer edited Feb 2218 at 15:36 answered Nov 7 '16 at 14:03
| Pater Mortensen Aykut Kllic
14.3k » 19 # 88 » 116 646 »5 » 12

Fonte: Adaptado de Shirani et al. (2019)
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo sdo apresentados os trabalhos encontrados durante o andamento desta

pesquisa e que estdo, de algum modo, relacionados com o objeto de estudo do presente trabalho.

3.1 MINERACAO DO REPOSITORIO DE FORUNS SOBRE ENGENHARIA DE SOFT-
WARE

Kahani et al. (2016) buscam entender quais questdes primdrias norteiam os desen-
volvedores no uso das ferramentas MDE e quais destas questdes sio comumente enfrentadas
por desenvolvedores novatos na comunidade MDE. A partir disso, os pesquisadores conduzem
uma abordagem qualitativa e quantitativa no férum de discussao do Eclipse (dados de 2002 a
2015) realizando uma andlise manual e recorrendo a técnica de fopic modeling com LDA. Os
autores concluem que as perguntas mais frequentes feitas por usudrios novatos diz respeito a
configuragdo e interoperabilidade. Além disso, em relacdo as transformacdes entre modelos, a
maioria dos usudrios novatos (58%) requisitam ajuda a nivel de cédigo, enquanto uma outra
parte (33%) demandam duvidas conceituais. Outros problemas citados pelos os autores sao:
problemas envolvendo plugins e falta de documentacao.

Zou et al. (2015) apresentam um estudo empirico visando compreender as necessi-
dades dos desenvolvedores que utilizam o Stack Overflow acerca do tema requisito de qualidade.
Para alcancar o objetivo proposto no trabalho, os autores extrairam tépicos do corpus (dados
de jul/2008 a set/2014) recorrendo a técnica de fopic modeling utilizando o Latent Dirichlet
Allocation (LDA). Além disso, os topicos foram categorizados a partir da taxonomia fornecida
pela ISO9126. Por fim, apds a andlise dos dados, os autores concluiram que os desenvolvedores
possuem um interesse nos atributos confiabilidade e usabilidade. Por outro lado, os atributos
relacionados a manutenibilidade e eficiéncia possuem menos interesse por parte da comunidade.
Além disso, os autores perceberam que, com o passar do tempo, houve uma crescente busca
acerca dos atributos funcionalidade e confiabilidade.

Bajaj, Pattabiraman e Mesbah (2014) realizaram uma andlise empirica sobre as dis-
cussoes relacionadas ao desenvolvimento web no Stack Overflow visando entender as principais
dificuldades, equivocos e erros conceituais entre os desenvolvedores. Para alcancar esse objetivo,
os autores conduzem uma andlise qualitativa e quantitativa em mais de 500.000 discussdes
(dados de jun/2008 a mar/2013) acerca do tema que norteia o trabalho. De modo a extrair os

topicos mais relevantes das discussodes, os autores utilizam técnica de topic modeling através
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do LDA. Ap6s analisar os dados, os autores obtiveram as seguintes conclusoes: (i) discussoes
relacionadas a cross-browser, predominante no passado, estdo se tornando menos importante;
(i1) questdes envolvendo Document Object Model (DOM) APIs e tratamento de eventos sao
conceitos ainda ndo tdo claros aos desenvolvedores; (iii) HTMLS tem se tornado popular em
aplicacdes web e mobile; (iv) desenvolvedores experientes estdo enfrentando dificuldades na
utilizacdo de novas features adicionadas ao JavaScript e HTMLYS.

Villanes et al. (2017) apresentam um estudo empirico cujo o objetivo principal é
identificar as préticas relacionadas a testes em aplicagcdes mdveis, mais especificamente, na
plataforma Android. Os autores analisaram cerca de 18.000 discussdes (dados de set/2008
a mar/2017) coletadas a partir do repositério do Stack Overflow. A técnica topic modeling
implementada pelo LDA foi utilizada para categorizar os dados. Os autores concluiram que
as principais ferramentas que os desenvolvedores utilizam sao: Appium, Espresso, Monkey e
Robotium. Além disso, os autores discorrem que os principais conceitos relacionados a teste de
aplicacdes moveis sdo: ferramentas de teste, teste de ambiente, Ul teste, teste funcional e teste
de unidade.

Kochhar (2016) apresenta um estudo sobre quais sao os desafios e os principais
assuntos das discussdes acerca de teste de software. De modo a alcancar este objetivo, o autor
realiza uma minerag@o no repositorio do Stack Overflow coletando mais de 38.000 questdes (de
jan/2009 a dez/2014). Além disso, a técnica de topic modeling, apoiada pelo LDA, foi utilizada
para categorizar os assuntos mais relevantes sobre o tema estudado. O autor, em seu trabalho,
obtém as seguintes conclusdes: (1) os topicos predominantes nas discussdes sdo: framework para
realizacdo de testes, testes em banco de dados e questdes relacionadas a cliente/servidor; (ii) com
o passar do tempo, questdes ligadas a teste em aplicagdes méveis t€m despertado interesse na
comunidade de desenvolvedores/analista de teste; (ii1) outros conceitos como melhores préaticas
em teste, também sao discutidos.

Rahman (2017) realizou uma minerag¢do do repositério do Stack Overflow para
entender padroes e efeitos desconhecidos de ataque distribuido de negagao de servigo (Distributed
Denial of Service - DDoS) a partir de discussdes acerca deste tema. Para extrair os principais
topicos das discussodes, o autor recorre a técnica fopic modeling implementada pelo o LDA. Os
dados extraidos a partir da andlise foram utilizados como insumo pelo autor para propor um
framework que visa proteger a estrutura da nuvem AWS contra ataques do tipo DDoS.

Barua, Thomas e Hassan (2014) propuseram uma metodologia para descobrir e

quantificar tépicos e tendéncias tendo como objetivo de entender as necessidades dos desenvol-
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vedores que utilizam a plataforma do Stack Overflow. De modo a atingir este objetivo, os autores
utilizam o LDA para analisar mais de 3.474.987 discussdes, dentre as quais, 973.267 (28%) sao
questdes e 2.501.720 (72%) sao respostas, coletadas a partir de jul/2008 a set/2010. Os resultados
mostram que questdes em alguns topicos levam a discussdes em outros tépicos. Além disso, os
tépicos que estdo ganhando mais notoriedade entre os desenvolvedores sdo: desenvolvimento
web (especialmente com jQuery), aplicacdes moveis (plataforma Android), Git e MySQL.
A Tabela 1 agrupa os trabalhos relacionados, citados previamente, de forma sucinta
destacando os seguintes pontos:
e Trabalho: elenca os autores do trabalho;
e Objetivo: qual o objetivo principal da pesquisa;
e Técnica Aplicada: qual a técnica foi aplicada para auxiliar na andlise dos dados.
A técnica pode incluir abordagem por tépicos, fornecida pelo LDA, e/ou uma
abordagem manual;
e Repositorio: qual a plataforma alvo utilizada para realizar a mineragao;
e Total Discussoes: o corpus que engloba a quantidade de discussdes analisadas

no trabalho.

A maioria dessas pesquisas combinaram o uso da abordagem por topicos, implemen-
tada pelo LDA, e uma abordagem manual. Nesta dltima, os autores selecionavam uma parte da
amostra das discussoes e realizavam uma anélise mais profunda objetivando responder questdes

de pesquisas de acordo com contexto dos estudos realizados.

3.2 SURVEY COM OS DESENVOLVEDORES

Agner et al. (2013) realizaram um estudo objetivando compreender como a UML e
praticas relacionadas as abordagens dirigidas por modelo sao aplicadas na industria, mais especi-
ficamente a projetos de software no dominio de sistemas embarcados no Brasil. Os pesquisadores
compilaram os resultados de um survey envolvendo 209 desenvolvedores brasileiros que atuam
no dominio supracitado. A partir do estudo, os autores concluiram que UML € a linguagem mais
utilizada para realizar a modelagem do sistema. Além disso, os resultados mostraram que cerca
de 23% dos participantes conhecem e usam, parcialmente ou ndo, as abordagens dirigidas por
modelo.

Vetro, Bohm e Torchiano (2015) buscaram obter um melhor entendimento sobre os

beneficios e barreiras na adocao das técnicas dirigidas a modelo no desenvolvimento de sistemas
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Tabela 1 — Sintese dos trabalhos relacionados
Trabalho Objetivo Técnica Aplicada Repositdrio Total Discussdes
Entender quais questdes primdrias
norteiam os desenvolvedores no uso
das ferramentas MDE e quais
destas questdes sdo comumente
enfrentadas por desenvolvedores novatos
na comunidade MDE

Kahani er al. (2016) LDA/Manual Férum Eclipse 188.915

Compreender as necessidades
Zou et al. (2015) dos desenvolvedores LDA/Manual  Stack Overflow  21.000.000
acerca do tema quulSltO

ndo funcional

Entender as principais
dificuldades, equivocos
Bajaj, Pattabiraman e Mesbah (2014) e erros conceituais entre LDA/Manual Stack Overflow 500.000
os desenvolvedores
no dominio de desenvolvimento web

Identificar as praticas relacionadas
a testes em aplicacoes moveis,
mais especificamente, na
plataforma Android

Villanes et al. (2017) LDA Stack Overflow 18.000

Desafios e os principais assuntos
Kochhar (2016) das discussdes acerca LDA/Manual Stack Overflow 38.000
de teste de software

Entender padrdes e efeitos
Rahman (2017) desconhecidos de ataque LDA/Manual Stack Overflow  Nao informado
distribuido de negacdo de servico

Descobrir e quantificar tépicos e
Barua, Thomas e Hassan (2014) tendéncias tendo como LDA/Manual  Stack Overflow 3.474.987
objetivo de entender

as necessidades dos desenvolvedores

Fonte: Elaborado pelo autor

embarcados. Os pesquisadores conduziram o estudo em empresas situadas na Alemanha, a partir
disso, os autores disponibilizaram um survey e confrontaram os dados, de modo a responder
as questdes de pesquisas que guiaram o trabalho. Os autores concluem que hd um ganho
na qualidade do software, por outro lado, existe um esforco requerido, bem como a falta de
competéncia e suporte ferramental.

Tomassetti ef al. (2012) investigaram o nivel de maturidade no uso de MDE na
industria Italiana. Os autores analisaram os resultados do survey disponibilizado na forma de
um questiondrio online para 155 desenvolvedores italianos. Os autores concluem que 68% dos
entrevistados utilizam técnicas de MDE, entre eles, 44% utilizam gera¢do de cdigo a partir dos
modelos, enquanto que, 10% aplicam transformacao entre modelos.

Hutchinson et al. (2011) apresentam os resultados de um estudo empirico avaliando

a MDE na industria, visando entender as préticas que levam ao sucesso e a falha na adogao
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de MDE no desenvolvimento de software. Dentre as abordagens utilizadas no estudo, os
pesquisadores aplicaram um survey, disponibilizado online, para 250 praticantes de MDE. A
partir da compilac@o das respostas, os autores identificaram que o uso de MDE melhora a
produtividade (principalmente em geragdo de codigo) e manutenibilidade. Por outro lado, os
entrevistados acham que o uso de MDE implica em uma carga de treinamento nas ferramentas
MDE.

Forward e Lethbridge (2008) realizaram um estudo objetivando entender aspectos
relacionados a MDE. Para isso, os autores aplicaram um survey resultando na participacio de
113 desenvolvedores. Os resultados mostraram que poucos desenvolvedores (23%) utilizam
linguagens de modelagem para projetar ou entender o sistema a ser desenvolvido, enquanto que,

em relacdo a geracdo de cddigo, apenas 18% geravam parcialmente c6digo a partir de modelos.

3.3 DISCUSSAO

Os trabalhos abordados e resumidos na Tabela 1 sdo estudos que utilizam a téc-
nica de mineracao de repositdrio para entender como os desenvolvedores lidam com aspectos
concernentes ao processo de desenvolvimento de software. Nesse contexto, a mineracao, nos
trabalhos citados anteriormente, € realizada em ambientes de discussdes no formato pergunta e
resposta, os quais fornecem um meio propicio para extrair conhecimento em relacdo as praticas
de Engenharia Software.

Vale ressaltar que a maioria dos estudos realizaram a mineracdo de repositorio
na base do Stack Overflow, considerado o principal ambiente de discussdo técnica entre os
desenvolvedores (LINARES-VAaSQUEZ; DIT; POSHYVANYK, 2013). Por fim, nos trabalhos
que realizaram a andlise das discussdes do Stack Overflow, o tépico MDE nio foi abordado.

Além disso, enquanto os trabalhos apresentados focam em apenas um repositorio, a
presente pesquisa analisa os dados gerados a partir de duas plataformas que discutem aspectos
tedricos e técnicos no contexto da Engenharia Dirigida por Modelos.

Por fim, os estudos discutidos e apresentados na Sec¢do 3.2, agregam valor a presente
pesquisa por abordarem os aspectos que envolvem as vantagens e desvantagens na adocao das

praticas MDE na industria de software.
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo € descrita a metodologia desta dissertacdo, que consistiu em realizar
uma mineracdo em duas plataformas de discussdes relacionadas a Engenharia de Software, sao
eles: Stack Overflow e Software Engineering Stack Exchange. No contexto desta pesquisa, 0s
assuntos de interesse permeiam sobre o uso das tecnologias e discussdes de conceitos no ambito
da MDE.

Além disso, as seguintes questdes de pesquisa norteiam esse trabalho de mestrado e
guiam a metodologia:

QP1: Quais temas relacionados a MDE os desenvolvedores tém discutido nas plataformas
de perguntas e respostas em Engenharia de Software?

O propésito desta questao € identificar quais sdo os temas da abordagem MDE que estio sendo
discutidos pelos desenvolvedores em plataformas de perguntas e respostas em Engenharia de
Software. Desta forma, € possivel elencar as diversas perspectivas das discussoes debatidas
pelos desenvolvedores, isto €, os debates envolvendo MDE sdo discussdes apenas técnicas e/ou

tedricas?.

QP2: Quais sao os dominios que MDE esta sendo empregada?
O proposito desta questdo € identificar, a partir das discussoes entre os desenvolvedores, quais

sao os dominios que a MDE estd sendo utilizada.

QP3: Quais sao as ferramentas MDE discutidas pelos desenvolvedores?
Objetivo principal desta questdo € elencar quais sdo as principais ferramentas MDE que estao
gerando discussdes entre os desenvolvedores. Esta questdo visa elencar as ferramentas citadas

pelos desenvolvedores quando estes debatem assuntos relacionados a MDE.

QP4: Quais temas sobre MDE atrairam mais a atencio dos desenvolvedores?

O propdsito desta questdo € elencar quais temdticas da referida abordagem tém atraido a partici-
pacdo da comunidade. Deste modo, identificar quais assuntos atraem a atengao (visualizagcao
das discussOes) e quais motivam a interacdo (geracdo de respostas nas discussdes) entre 0s

desenvolvedores.

A metodologia utilizada nesta pesquisa pode ser dividida em quatro fases: (i) minera-

¢ao dos repositorios do Stack Overflow e Software Engineering Stack Exchange; (ii) classificagdo
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das discussdes; (iii) identificacdo das principais ferramentas MDE; (iv) por fim, discussdes sobre
ferramentas MDE. A Figura 12 ilustra o processo aplicado na metodologia utilizada. Além disso,

vale ressaltar, que as fases elencadas ndo sdo necessariamente executadas de forma sequencial.

A seguir, cada fase serd melhor descrita.

Figura 12 — Processo da Metodologia Utilizada

( ldentificacdo Tags j
MEE

Primeira Fase Terceira Fase

/

Segunda Fase Quarta Fase

Fonte: Elaborado pelo autor

4.1 FASE 1: MINERACAO DOS REPOSITORIOS DO STACK OVERFLOW E SOFTWARE
ENGINEERING STACK EXCHANGE

Nesta fase, a mineragdo foi realizada nas plataformas Stack Overflow e Software En-

gineering Stack Exchange, mais especificamente pelo dataset provido pelo Stack Exchange Data
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Explorer'. O SO e o SE atuam como um repositério de conhecimento no ambito da Engenharia
de Software e, desta forma, é possivel extrair, a partir dos posts nestas plataformas, quais sdo as
principais discussdes sobre determinadas tecnologias ou préticas de desenvolvimento, elencar
os problemas mais recorrentes que os desenvolvedores estdo enfrentando em um determinado
contexto, dentre outros assuntos.

As discussodes foram selecionadas a partir de fags utilizadas pelos usudrios do SO e
do SE para classificar uma pergunta. Vale salientar que, no contexto das plataformas analisadas,
tag € uma palavra ou frase que descreve um tépico de uma questdo. Desta forma, esse recurso
¢ utilizado pelo usudrio para conectar especialistas que poderdo responder uma determinada
questdo inserida em um dominio especifico. Nesse contexto, um usudrio que deseje sanar
alguma duavida relacionada a testes unitérios, por exemplo, poderia adicionar a tag "unit-testing",
previamente cadastrada na plataforma, a sua pergunta.

Objetivando reunir discussdes relacionadas ao interesse desta pesquisa, a(s) tag(s)
utilizada(s) para categorizar uma discussao devem abranger os conceitos de MDE. Para alcancar
este objetivo, a seguinte estratégia foi adotada: as tags que classificavam uma questao deveriam
se enquadrar nos termos-chaves que se encontram na literatura e que caracterizam a abordagem
MDE, ou seja, as tags deveriam fazer referéncia aos termos MDE, MDD ou MDA.

A partir disso, uma busca das tags cadastradas nas plataformas foi realizada, o que

"

resultou na identificacdo das seguintes tags: "mde", "mdsd", "mdd", "model-driven", "model-
driven-development" € "mda". As tags elencadas foram classificadas no conjunto das rags
genéricas conforme ilustra a Tabela 2, ou seja, este conjunto possui relagdo com conceitos de
MDE, MDD ou MDA.

Com base nas fags elencadas, as questdes que caracterizavam discussdes sobre MDE
foram identificadas. Logo, se uma discussdo estivesse marcada com alguma das trags citadas
anteriormente, tal discussao faria parte do escopo de discussdes a serem analisadas de acordo
com as perguntas de pesquisa deste trabalho. Vale salientar que uma discussao € uma troca de
ideias entre duas ou mais pessoas acerca de um assunto, ou seja, no contexto desta pesquisa,
questdes ndo respondidas ou questdes respondidas pelo proprio autor sao descartadas por nao
agregarem valor a andlise. Portando, as discussdes no Stack Overflow e no Software Engineering
Stack Exchange que foram consideradas como pertinentes provém da combinagdo entre pergunta

e uma (ou mais) resposta(s), onde hd pelo menos uma resposta cujo autor nao é o autor da

pergunta.

' https://data.stackexchange.com/
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Tabela 2 — Tags Genéricas
MDE Tags

"mde”, "mdsd", ”mdd”,
non

Tags Genéricas "model-driven", "model-driven-development",
"mda

Fonte: Elaborado pelo autor

Para categorizar as discussoes do Stack Overflow e do Software Engineering Stack
Exchange, foram seguidas etapas visando sistematizar o processo de andlise dos dados. O

processo € exposto na Figura 13 e cada uma de suas etapas serd descrita a seguir.

Figura 13 - Primeira Fase da Metodologia Utilizada

Filtragem de ) o
identificacio F|Itragem de |cient|f|ca<;ao de
Tags Genéricas de discussies discussiies MDE ]
D‘E&;tzhsat:’:lc: Perguntas MDE Discussdes com Discussdes Relacionadas a MDE
v tags genéricas

Fonte: Elaborado pelo autor

4.1.1 Etapa 1: Identificacdo das Discussoes Relevantes

Nesta etapa, para a extracdo dos dados, consultas SQL foram realizadas na base de
dados fornecida pelo Stack Exchange utilizando o conjunto de tags conforme descrito na Tabela
2. A partir disso, um corpus inicial contendo as discussdes que incluiam as fags genéricas foi
retornado.

O resultado gerado das consultas é armazenado em um arquivo na forma de Comma
Separated Values (CSV), onde cada instincia apresenta os atributos descritos na Tabela 3. E
necessdrio ressaltar que foi aplicada uma filtragem para verificar quais eram as publicacdes que
caracterizavam discussdes no contexto desta pesquisa. Deste modo, foram filtradas as discussoes
que apresentavam uma ou mais respostas onde, caso houvesse apenas uma resposta, esta nao

havia sido feita pelo o autor da pergunta.
4.1.2 Etapa 2: Obtencao das Discussoes Relacionadas a MDE

Uma vez que as discussOes que utilizaram as fags genéricas foram identificadas,
a segunda etapa visa verificar, dentro dessas discussdes, quais sdo aquelas que de fato estdo

relacionadas a temética deste estudo. Esse processo se faz necessario pois o usudrio pode utilizar
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Tabela 3 — Atributos da Base de Dados

Atributo Descrig¢ao
Id Identificador dnico na base de dados
Title Titulo da publicagdo
Body Corpo da publicacdo
Tags Tag da publicacao
CreationDate Data de criacdo
AnswerCount Numero de respostas
ViewCount Nuimero de visualizacdes
CommentCount Niimero de comentarios
FavoriteCount Numero de favoritos
Score Métrica de popularidade

Fonte: Elaborado pelo autor

uma ou mais fags para classificar sua questdo no dominio de MDE, porém o assunto central
da discussdo pode ndo estar direcionado a MDE. Além disso, a tag utilizada pode se referir a
outro dominio. O exemplo citado € ilustrado na Figura 14. Nessa situa¢do, o usudrio utilizou a
tag "mdd", porém o conceito dela estd relacionado a Microprocessor Driver Definition e ndo a
Model-driven Development. Ainda nessa problemadtica, a Figura 15 ilustra outro caso onde a fag
"mda" ndo estd relacionada aos conceitos da Model-driven Architecture, e sim ligada a Managed

Debugging Assistant.

Na primeira fase foram obtidas 199 questdes com suas respectivas respostas nas quais
o usudrio utilizou as tags genéricas. Nesse cendrio, foi aplicada uma filtragem automatica para
verificar quais eram as publicagdes que caracterizavam discussdes no contexto desta pesquisa. O
corpus para andlise totalizou 187 discussdes vélidas obtidas a partir da base do Stack Overflow.
Por fim, a base de dados do Software Engineering Stack Exchange, replicando o mesmo processo
aplicado ao SO, retornou um total de 11 discussdes validas para andlise.

A partir das 187 discussdes vélidas extraidas do Stack Overflow, foram verificadas
quais discussOes estavam relacionadas a temética deste estudo. Para isso, foram descartadas as
discussdes nas quais os usudrios utilizaram fags que nao possuiam ligacio com MDE. Além
disso, foram analisados os conteudos de cada discussdo de modo a validar se o assunto discutido
entre os desenvolvedores estava associado a MDE.

Ap6s a selecdo das discussoes relacionadas a MDE, o subconjunto de discussdes do
Stack Overflow, que estao incluidas no escopo dessa pesquisa, totalizou em 74. Diante da mesma
situacdo, a partir da plataforma Software Engineering Stack Exchange, foram extraidas apenas 9

discussoOes relevantes.
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Figura 14 — Exemplo 1 de discussdo nao relacionada

Installing VC++ 2010 doesn't fix dll loading problem

| have a C++ .exe compiled with smpd (since | can't use CLR with /MTd). At first | was getting
couldn't find x.d11 that is installed when installing the WVC++ runtime. After | installed the VC++

0 2010 runtime, | still get the error. I've verified that the .d11 it's looking for { msvcpsomethingd.dll ) is
located in the correct folder ( [SystemDrive]\Windows\system32 ). Has anyone run into this problem
before?

c++  visualc++  madd

share improve this question edited Jul 20 "11 at 3:32 asked Jul 20'11 at 1:54
@ Arpit WL yolksamurai
o Piuuii
o= 5,685 #5 31 #65 oo LE

4 Answers active oldest votes

How to deploy debug CRT .dlls

3 How to deploy CRT .dlls in general to the application local folder

The short answer is you have to explicitly install the CRT debug runtime for VS 2010 with a custom
setup project on the target machines OR ensure the CRT _dlis for the platform are in the same folder
as the application.

You will have to explicitly install the CRT if you are using multiple versions of the debug CRT (i.e., x86
and x64).

Fonte: https://stackoverflow.com/questions/6756163

4.2 FASE 2: CLASSIFICACAO DAS DISCUSSOES

A segunda fase € responsavel por desenvolver uma classificacdo para os subconjuntos
de discussoes relacionadas a MDE. A partir disso, é possivel obter um melhor entendimento
sobre o que estd sendo discutido entre os desenvolvedores nas plataformas analisadas.

Nesse cendrio, com base no contetido das discussoes, as seguintes categorias foram
identificadas: discussdes conceituais, discussdes técnicas, discussdes técnicas/conceituais e, por
fim, discussoes de utilidade. A descri¢do de cada categoria € fornecida a seguir:

e Discussoes conceituais: a discussdo permeia sobre dividas em relagdo aos
conceitos de MDE. A Figura 17 ilustra um exemplo de discussdo conceitual
onde o usudrio do Stack Overflow utilizou um conjunto de tags, dentre elas a tag
"model-driven-development”, que faz parte do conjunto genérico, para alcangar
outros usudrios que pudessem responder ao seu questionamento, ou seja, "Quais

as diferencas entre as abordagens MDSD e MDD,
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Figura 15 — Exemplo 2 de discussao nao relacionada

DisconnectedContext MDA when calling WMI
functions in single-threaded application

Asked 8 years, 9 months age  Active 8 years, 3 months ago  Viewed 4k times

| write an app in C#, .NET 3.0 in V52005 with a feature of monitoring insertion/ejection of various
removable drives (USB flash disks, CD-ROMs etc.). | did not want to use WMI, since it can be sometimes

10 ambiguous (e.g. it can spawn multiple insertion events far a single USE drive), so | simply override the
WndProc of my mainform to catch the WiM_DEVICECHANGE message, as proposed here. Yesterday | run
into a problem when it turned out that | will have to use WMI anyway to refrieve some obscure disk details
like a serial number. It turns out that calling WI routines from inside the WWndProc throws the

DisconnectedContext MDA

| don't understand the fact of getting the DisconnectedContext MDA or RPC_E_WRONG_THREAD in the
first place. How does running GetDrives() procedure from a button click event handler differs from calling
it from a WndProc? Don't they happen on the same main thread of my app? BTW, my app is completely
single-threaded, so why all of the sudden an error referring to some "wrong thread'? Does the use of WMI
imply multithreading and special treatment of functions from System.lManagement?

In the meantime | found another question related to that MDA it's here. OK | can take it that calling WMI
means creating a separate thread for the underlying COM component - but it still does not occur to me why
no-magic is needed when calling it after a button is pressed and do-magic is needed when calling it from
the WndProc.

I'm really confused about that and would appreciate some clarification on that matter. There are only a few
waorse things than having a solution and not knowing why it warks -/

Cheers, Aleksander
c#  visual-studio-2005 wmi mda

share improve this question edited May 2317 at 12:34 asked Oct 13 110 at 7:43
== | Community 4 P Aleksander

=11 ﬁ1ds13

1 Answer active oldest votes

There is a rather long discussion of COM Apariments and message pumping here. But the main
point of interest is the message pump is used to ensure that calls in a STA are properly marshaled.

6 Since the Ul thread is the STA in gquestion, messages would need to be pumped to ensure that
everything works properly.

The WM_DEVICECHANGE message can actually be sent to the window multiple times. So in the
case where you call GetDrives directly, you effectively end up with recursive calls. Put a break point
on the GetDrives call and then attach a device to fire the event.

The first time you hit the break point, everything in fine. Now press F5 to continue and you will hit the
break point a second time. This time the call stack is something like:

share improve this answer answered Apr 14 '11 at 2:02

| | CodeNaked
) 35.Tk #»6 #95 #132

Fonte: https://stackoverflow.com/questions/3921661

e Discussoes técnicas: a discussdo estd relacionada a duvidas especificas de uma
ferramenta utilizada no dominio de MDE. A Figura 18 ilustra um exemplo desse

tipo de discussdo. Nesse contexto, o usudrio do Stack Overflow esté interessado
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em como utilizar um recurso da ferramenta Acceleo responsavel por realizar uma
transformacao M2T;

e Discussoes técnicas/conceituais: discussdes que abrangem questdes tanto técni-
cas (ferramenta) e conceituais ao mesmo tempo. Esse tipo de situacdo € ilustrada
na Figura 19. Nesse cendrio, o desenvolvedor busca entender as diferencas
conceituais entre duas ferramentas, bem como as suas particularidades;

e Discussoes de utilidade: discussdes que podem envolver assuntos sobre a viabi-
lidade, beneficios, riscos exemplos de usos reais, dentre outros. Esse cendrio é
ilustrado na Figura 20. Nesse contexto, os usudrios tendem a abordar nas suas

discussdes com outros desenvolvedores alguns dos pontos citados previamente.

A Figura 16 descreve o processo utilizado. Vale salientar, ainda, que essa classi-
ficacdo tem como objetivo tragar os anseios da comunidade sobre diferentes perspectivas de

interesse sobre o tema em estudo.

Figura 16 — Segunda Fase da Metodologia Utilizada

Analise i
- Classificaco discussiies
I
A

Discussées
Relacionadas a MDE

L]

S -
Discussdes

tecnicas/conceituais
y

Discussdes

Discussdes
técnicas

conceituais

Discussdes
de utilidade

Fonte: Elaborado pelo autor

4.3 FASE 3: IDENTIFICACAO DAS PRINCIPAIS FERRAMENTAS MDE

O objetivo desta fase € realizar a identificacio, a partir das discussOes entre 0s
desenvolvedores, das tags do Stack Overflow que denotam as ferramentas no ambito da MDE.
Vale ressaltar que a plataforma Software Engineering Stack Exchange nao foi utilizada nesta
fase, pois esta fora do escopo da prépria plataforma que possui o foco de agregar discussdes no
ambito teérico (ENGINEERING, 2019). E necessério ressaltar que o autor desta pesquisa possui
um conhecimento prévio de um conjunto de ferramentas para MDE devido a sua experiéncia.
Logo, para diminuir o viés no processo de escolha das ferramentas selecionadas, a ferramenta

identificada seria incluida no escopo deste trabalho somente se ela estivesse acompanhada das
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Figura 17 — Exemplo de discussao conceitual

Differences between MDSD & MDD

I would like to know if there is any difference between:

1. Mcdel-Driven Scftware Development (MDSD)
2. Model-Driven Development (MDD)

| always find these two terms in many articles and public literature, but no one highlights the
differences.

model sl model-driven-development
question edited Jan 15 '16 at 23:45 asked Dec 2'15 at 15:16

ﬁ Mario Cervera
621 »1 »8 »19

1 Answer I 4

active oldest votes

[

Kolos Fuchs
228

They are the same. The put the creation of a model in the center of the development process and
generate all or part of the source code from that model.

It is popular in areas where the model of the programming language does not offer enough
expressiveness for a common problem, e g. Statemachines in embedded software engineering

nswer ) 537

share improve this answe answered Dec 2 '15 at

atheDmi
: 123k »6 » 53 » 112

Fonte: https://stackoverflow.com/questions/34046283

tags genéricas. Além disso, ferramentas desconhecidas seriam validadas no sife da prépria
ferramenta, comprovando desta maneira sua existéncia.
Visando sistematizar esse processo de busca, as seguintes etapas, conforme ilustrado

na Figura 21, foram desenvolvidas:
4.3.1 Etapa 1: Busca Primaria das Ferramentas

Esta etapa visa efetuar uma busca inicial das ferramentas que se encontram no
dominio da MDE. De modo a alcancar esse objetivo, foi utilizado o conjunto das tags genéricas,
conforme descrito na Tabela 2. Nesse contexto, foram observadas quais fags, relacionadas as
ferramentas, acompanhavam as fags do conjunto genérico. E necessario destacar que, conforme
Bajaj, Pattabiraman e Mesbah (2014), os usudrios do Stack Overflow comumente adicionam
vdrias tags para tornar suas questoes visiveis durante as buscas na base de dados da plataforma
de forma a aumentar a probabilidade de receber uma resposta rapidamente. Baseado nisso, como
ilustrado na Figura 22, a partir da tag genérica "mde" foi identificada uma discussao na qual o

usudrio também utilizou a tag "acceleo” para designar a ferramenta Acceleo?.

2 https://www.eclipse.org/acceleo/
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Figura 18 — Exemplo de discussao técnica

ACCELEQ: creating file in path depending on the model struct

In an Acceleo Model to Text transformation | would like to create a file for a UML class coherent with
the packages of containing the class (the class namespace in the UML model). The problem | am

0 facing is that | have fo do that in line as the [file] command requires it so | am trying something like
this

[file ((c.allOwningPackages().name.->sep('/"')).concat{c.name.concat( .hpp")),false, 'UTF-8')]
but | am getting this error on the concat:
Cannot find operation (concat(String)) for the type (OclAny)

What is the right way of doing this?

eclipse acceleo mda emf

[T

prove this qu

1 Answer active oldest votes

It 15 not mandatory to do it on the same line as the file block. The two usual ways to accomplish what
you are trying to do are to

» nest the file block into a let block or
+ extract the logic into another template or query.
V For your example, b) would give something of the sort :
[template public myMainTemplate(c : uml::Class)]
[file (getpackage(c), false, "UTF-8")]

[/file]
[/template]
[template private getPackage(c : uml::Class) post(trim())]

[c.ancestors()->reverse()-»sep('/")->including(c.name.concat( .hpp'))/]
[/template]

Fonte: https://stackoverflow.com/questions/11376162

4.3.2 Etapa 2: Adicionar Novas Tags

Esta etapa objetiva realizar uma nova busca para identificar ferramentas que nao
foram alcancadas com o conjunto das fags genéricas. Para isso, a partir do grupo citado (tags
genéricas), foram observadas quais fags acompanhavam o conjunto genérico. Fundamentado
nisso, a nova tag identificada € incluida ao conjunto de rags genéricas e, em seguida, executa-se
novamente a etapa descrita na subsecio 4.1.2 de modo a encontrar novas ferramentas. A Tabela
4 apresenta o conjunto final das rags genéricas utilizado para auxiliar a busca das ferramentas
MDE. Por fim, a fag "metamodel" foi adicionada ao conjunto das fags genéricas.

Com base nisso, a partir do primeiro conjunto de fags genéricas apresentado na

Tabela 2, foi identificado um conjunto inicial contendo tags relacionadas as ferramentas MDE. Ao



Figura 19 — Exemplo de discussao técnica/conceitual

What is the difference between Acceleo and Xpand?

| have a DSL which is based on a custom metamaodel, which in its tumn is based on EMF/Ecore. | am
trying to figure out which solution to choose, and | cant find any decent comparisons anywhere.

First of all, | wonder why you consider Acceleo more difficult to learn than Xpand, while both
languages have differences (blocks and delimiters for example) they have quite a similar structure. |

6 won't details all the elements in both languages but, for example, | don't see such a difference
between something like:

«FOREACH myAttributes AS a»«aname»«ENDFOREACH»

2 Does anyone have any reasons why | should choose one over the other?
What | know so far is that Acceleo uses a OMG standardized language, but it seems harder to use
than Xpand
java eclipse acceleo mdd  xpand
share improve this question asked Sep 13'11 at 12:39
BB anders
o™ g 432 «1 3 14
S Answers active oldest voles

Fonte: https://stackoverflow.com/questions/7402003

Figura 20 — Exemplo de discussao de utilidade

| am a java software developer/architect and | like UML.
2 Saying that | also hate the java generated code.
| don't see any value trying to generate the skeleton of my application

= creating empty classes is really easy and | don't need a tool to do that

s also | cannot reuse the generated code because the way it is generated makes it impossible to
reuse

The dilemma for me is that my requirements changed so quickly that | need to be able to implement
the new demand immediately into an existing code

My problem is that if | generate my code from my medel and then manually develop inside the
generated codebase, | cannot generate code again using a model because my modification would be
erased.

Except | copy/paste the changes back and forth. That is an enormous effort for too few results.
Therefore | do not use MDD but still use a lot UML.

uml  mdd
share improve this question edited Jul 2512 at 11:50 asked Jan 2911 at 12:57
sjas UML GURU
Bl 11.4k 9 #562 «72 1,479 o1 20 o7

If you cannet control the generation, you are probably using the wrong tools.

What you generate - skeletons or framework specific code - is also depending on the tool. Use tools
which allow you to create your own templates

It is wrong to assume roundtrip engineering will ever work. You cannot transform less detailed model
to more detailed code and then back without losing information. One way to solve this would be
having same level of details in meodels as in code, which is not a great thing.

share improve this answer edited Jul 2512 at 11:39 answered Jan 3011 at 1:31
sjas Gabriel SEerbak
1.6k +0 262 72 13.6k #7 =31 #50

| don't like MDD but like UML - why should | use MDD if | think it is useless ?

Fonte: https://stackoverflow.com/questions/4837002

51
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Figura 21 — Terceira Fase da Metodologia Utilizada

Inclusdc de novas tags

Y24 A~
‘ﬁ Ferramentas ) \31*

o FN Analise identificadas A
S/ o KX
. ‘ '\\ >
Conjunto - Discussfies MDE \"\ -
Tags Genéricas Tags Ferramentas MDE

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 4 — Conjunto de Tags Genéricas
MDE Tags

llmdell’ llmdsdll’ ||mddll’
L. "model-driven", "model-driven-development",
Tags Genéricas

mda",
"metamodel"

Fonte: Elaborado pelo autor

longo do processo, foi observado a presenga de uma nova fag utilizada pelos desenvolvedores que
poderia ser incluida ao conjunto genérico de modo a identificar novas ferramentas. Finalmente,
com base no conjunto final de rags genéricas, novas tags relacionadas as ferramentas MDE
foram extraidas. Por fim, a Tabela 5 apresenta o conjunto de tags que possuem relagdo com as

ferramentas MDE.

Tabela 5 — Conjunto das Tags de Ferramentas
Tags Ferramentas Stack Overflow
"eclipse-emf", "eclipse-emf-ecore", "emf"
"eclipse-sirius"
"eclipse-atl"

"qvt
"epsilon”

"xtext"
"acceleo"

"xpand"

"xtend"

"ocl"

Hpapyrusn

Fonte: Elaborado pelo autor

4.4 FASE 4: DISCUSSOES SOBRE FERRAMENTAS MDE

O objetivo desta fase € identificar as discussdes do Stack Overflow que envolvem as

ferramentas MDE. A partir disso, € possivel realizar uma andlise nesse conjunto de discussoes
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Figura 22 — Discussao Identificada com Tag de Ferramenta

Acceleo Trasformation - Package with uri ™' not found.

When | try do to an acceleo trasformation | get this error:

O Exception in thread "main” org.eclipse.emf.ecore.resource.impl.ResourceSetImpl$lDiagnostickrag
at org.eclipse.emf.ecore.resource.impl.ResourceSetImpl.handleDemandLoadException(Resource!
at org.eclipse.emf.ecore.resource.impl.ResourceSetImpl.demandLoadHelper{ResourcesetImpl.j:
at org.eclipse.emf.zcore.resource.impl.ResourceSetImpl. getResource(ResourceSetImpl. javas 4t
at org.eclipse.acceleo.common.utils.ModelUtils.load(ModelUtils.java:391)
at org.eclipse.acceleo.common.utils.ModelUtils.load(ModelUtils.java:356)
at org.eclipse.accelec.engine.service.AbstractAcceleoGenerator.initialize(AbstractAcceleo(
at org.eclipse.acceleo.module.sample.commen.Generate.<init>(Generate.java:98)
at org.eclipse.acceleo.module.sample.commen.Generate.main(Generate.java:144)

Caused by: org.eclipse.emf.ecore.xmi.PackageNotFoundException: Package with uri "http:/ waw.ec

»

How can | solve this problem?

code-gensration  acceleo  mde

share improve this question asked May 19 '18 at 14:39
» Davide
=22 40 =12
1 Answer active oldest votes

| had the same issue, | fixed it following this solution:
https:/fwiki.eclipse.org/Accelec/FAQEMY_generation_fails_with_a_.27package_not_found.27_excepti

0 on

You need to register your package before loading your model.

| add this line: "EPackage. Registry INSTANCE put{XXXXPackage. eNS_URI,
XXXXPackage elNSTANCE)"

in the method registerPackages of the java class GeneratedHMTL java which | use for code
generation.

XXXX is the name of your maodel

| hope this would help you

share improve this answer edited Jun 7'18 at 11:27 answered Jun 718 at 11:18
'?":.‘ Quentin Cespedes
)."ur:w 2

Fonte: https://stackoverflow.com/questions/50426449

visando responder as perguntas de pesquisa desta dissertacao. O processo seguido nesta fase é
descrito de acordo com a Figura 23. Objetivando elencar as discussdes a serem analisadas, as

seguintes etapas foram desenvolvidas:
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Figura 23 - Quarta Fase da Metodologia Utilizada

Filtragem de . ) .
identificacio Filtragem discussdes
Tags Ferramentas de discussdes sobre ferramentas MDE
i He HREestEs ) »
EI}EatahStack Perguntas envolvendo Discussées vélidas Discussbes Relacionadas as
xchange ferramentas MDE ferramentas MDE

Fonte: Elaborado pelo autor

4.4.1 Etapa 1: Identificaciao das Discussoes Validas

Nesta etapa, a extragdo dos dados foi obtida através de consultas SQL na base do
Stack Overflow através do dataset disponibilizado pelo Stack Exchange Data Explorer utilizando
o conjunto de tags (Tabela 5) extraidas do processo descrito na Secao 4.3. Apds, as perguntas
identificadas foram filtradas de modo a reunir as discussdes consideradas validas no contexto
desta pesquisa, ou seja, discussdes que apresentam pelo menos uma resposta cujo autor €

diferente do autor da pergunta, e que servirdo de insumo para a proéxima etapa.
4.4.2 Etapa 2: Obtencao das Discussoes que Envolvem Ferramentas MDE

De posse das discussdes que utilizaram as fags no dominio das ferramentas, a
segunda etapa visa verificar, dentro desse subconjunto de discussdes, quais sdo aquelas que
verdadeiramente possuem relacio a tematica MDE, isto €, excluindo discussdes que os usudrios
utilizaram fags que ndo estdo relacionadas as ferramentas MDE. Essa abordagem se faz necesséria
pois evita a inclusdo de ruidos nos dados a serem analisados. Dessa forma, é possivel obter

resultados confidveis para responder as perguntas de pesquisa deste trabalho.

4.5 CONSIDERACOES FINAIS

As questdes de pesquisa que serdo respondidas com base na andlise dos dados, bem
como todo o processo seguido para realizar a mineracdo do repositério das plataformas Stack
Overflow e Software Engineering Stack Exchange foram descritos previamente. A partir disso,

os resultados gerados serdo abordados com mais detalhes no préximo capitulo.
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Neste capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados alcangados a partir da
mineracdo dos repositorios do Stack Overflow e do Software Engineering Stack Exchange
levando em consideracdo as discussdes relacionadas a MDE entre os desenvolvedores. A
partir da aplicac¢ao do processo descrito no Capitulo 4, os seguintes resultados derivados deste

experimento sdo discutidos nas proximas secoes.

5.1 DISCUSSAO DOS RESULTADOS DA PRIMEIRA FASE

A primeira fase ndo estd ligada diretamente a uma pergunta de pesquisa. Contudo, ela
possui relevancia por reunir as discussdes que irdo compor o corpus que serd analisado de modo
a fornecer evidéncias para responder as perguntas de pesquisa deste trabalho. Fundamentado
nisso, foram obtidas 199 questdes com suas respectivas respostas nas quais o usudrio utilizou as
tags genéricas. Em seguida, foi aplicado um algoritmo para realizar uma filtragem automatica
objetivando verificar quais eram as publicacdes que caracterizavam discussdes no contexto desta
pesquisa. O corpus para andlise totalizou 187 discussdes validas obtidas a partir da base do
Stack Overflow. Por fim, a base de dados do Software Engineering Stack Exchange, replicando o
mesmo processo aplicado ao SO, retornou um total de 11 discussdes vélidas para andlise.

A partir das 187 discussdes validas extraidas do Stack Overflow, era necessario
verificar quais discussdes estavam relacionadas a temadtica deste estudo. Para isso, foram
descartadas as discussdes nas quais os usudrios utilizaram tags que ndo possuiam ligacdo com
MDE. Além disso, foram analisados os conteddos de cada discussdao de modo a validar se o
assunto discutido entre os desenvolvedores estava associado a MDE.

Ap6s a selecao das discussdes relacionadas a MDE, o subconjunto de discussodes
do Stack Overflow, que estao incluidas no escopo dessa pesquisa, totalizou em 74. Diante do
mesmo processo, a partir da plataforma Software Engineering Stack Exchange, foram extraidas
apenas 9 discussoes relevantes.

Por fim, os resultados alcancados no fim desta fase, servirdo como entrada a préxima
etapa.

E necessdrio ressaltar que devido a quantidade de discussdes obtidas, a abordagem
por tépicos implementada pelo LDA ndo foi utilizada. Essa abordagem possui o potencial de
melhorar a busca e a extracao de temas semanticos a partir de documentos escritos em linguagem

natural. Contudo, quando as colec¢des sdo constituidas por poucos documentos, a abordagem por
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topicos pode ser menos coerente e menos interpretdvel (BOYD-GRABER; MIMNO; NEWMAN,
2014). Além disso, essa abordagem € aplicdvel em grandes cole¢des de dados (BLEI; NG;
JORDAN, 2003). Diante do cendrio apresentado, as discussdes neste trabalho sio analisadas de
forma manual. Vale salientar que trabalhos que realizam a andlise manual das discussdes em

plataformas baseadas em perguntas e respostas sd@o encontrados na literatura (KAHANI et al.,

2016; LOPEZ et al., 2019; TREUDE; BARZILAY; STOREY, 2011).

5.2 DISCUSSAO DOS RESULTADOS DA SEGUNDA FASE - QP1 E QP2

Com base no conteddo das discussdes, foram identificados debates que envolviam
diferentes perspectivas sobre o assunto em estudo. A partir disso, objetivando uma melhor
andlise e para fornecer evidéncias para responder a QP1 - Quais temas relacionados a MDE os
desenvolvedores tém discutido nas plataformas de perguntas e respostas em Engenharia de
Software? -, as discussdes foram categorizadas em: técnicas, conceituais, técnicas/conceituais
e utilidade. Assim, levando em consideracao a extracao dos dados derivados da segunda fase

(Secao 4.2), os resultados gerados a partir desta categorizagdo sao ilustrados na Figura 24.

Figura 24 — Categorizacao das discussoes no Stack Overflow

Discussdes Stack Overflow (Conceituais-Técnicas-Utilidade)

Discussoes abordando "utilidades”
13.5%

Discussoes técnicas/conceituais
4.1% '

Discussodes conceituais
13.5%

Discussoes técnicas
68.9%

Fonte: Elaborado pelo autor

Apoiado nos critérios de valida¢do, foram obtidos um total de 74 discussdes em con-
sondncia com o objetivo deste estudo. Destas, aproximadamente 69% foram categorizadas como
discussoes técnicas, ou seja, discussoes relacionadas a davidas especificas de alguma ferramenta
utilizada no dominio da MDE. Por outro lado, apenas 13% sdo categorizadas como discussoes

conceituais, ou seja, questdes que discorriam sobre os conceitos da MDE. Outra categoria, com
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percentual similar ao das discussdes conceituais, foi a das discussdes que envolviam o tema
utilidade, isto é, discussdes que tratavam sobre viabilidade, beneficios, riscos ou exemplo de
aplicagdes reais da MDE. Por fim, o grupo das discussdes que tratavam tanto questdes técnicas e
conceituais refletiam apenas 4% de todas as discussoes.

A partir de cada categoria, foram extraidas informagdes visando entender a evolugdo
temporal das discussdes analisadas. Acerca disso, a Figura 25 ilustra a quantidade de discussdes
por ano no intervalo de 2008 a 2019. Os resultados indicam que, dentro desse intervalo, as
questdes técnicas ainda permanecem como as discussdes mais relevantes entre os usudrios do

Stack Overflow, sendo um tema recorrente nessa plataforma.

Figura 25 — Nuamero de discussoes por ano na plataforma Stack Overflow

== Técnicas w= wm Conceituais Utilidade @@ Técnico/Conceitual

Numero de Discussoes

Fonte: Elaborado pelo autor

As discussodes conceituais, grande parte concentrada no intervalo 2010 a 2015, es-
tavam mais presentes nos debates entre os desenvolvedores interessados nessa temética mais
tedrica da MDE. A diminui¢do da ocorréncia desse tipo de questdo pode indicar que, gradativa-
mente, os conceitos tedricos da MDE estdao mais consolidados entre a comunidade interessada
nessa abordagem. Por outro lado, as discussdes que envolvem a utilidade da MDE estdo concen-
tradas somente no periodo de 2008 a 2013. Esse fato provavelmente reforca que atualmente os
desenvolvedores estejam mais maduros quanto ao papel da MDE e seus beneficios no processo

de desenvolvimento de software.
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Objetivando entender o que os desenvolvedores da plataforma Stack Overflow estdo
discutindo no aspecto técnico, uma andlise mais detalhada das discussdes foi realizada. A partir
do contetido das discussodes, foram elencadas categorias visando compreender o contexto do que
estava sendo discutido pelos desenvolvedores.

As discussdes técnicas foram divididas nas seguintes categorias: metamodelagem,
plugin, restricbes em modelos, sugestdo de ferramentas, integragdo/interoperabilidade entre
ferramentas, versionamento de modelos, transformagoes M2T, transformagcoes M2M, sintaxe
textual concreta, aplicacdo exemplo. Os resultados obtidos nessa categoria sdo ilustrados na
Figura 26.

No ambito das discussdes técnicas, cerca de 31% destas abordavam a tematica meta-
modelagem. Além disso, aproximadamente, 14% das discussdes tratavam sobre transformacdes
M2T; por outro lado, um pouco mais de 5% abordavam a temadtica relacionada a transformacdes
M2M. Por essa andlise, € possivel destacar que, no contexto das discussdes da plataforma Stack
Overflow no qual o usudrio utilizou as fags do grupo genérico, os desenvolvedores possuem um
maior interesse na abordagem M2T em comparacdo a M2M. Vale salientar que aproximadamente
20% das discussdes envolvem solicitagdes por parte dos usudrios sobre sugestdes de ferramentas
MDE para diferentes contextos.

Ainda sobre essas discussoes, foram extraidas as categorias tendo como objetivo
investigar, dentro das discussdes técnicas, quais s@o os assuntos mais debatidos pelos usudrios
no ambiente do Stack Overflow nos tltimos quatro anos'. Apoiado nessa premissa, os assuntos
do dominio técnico que estdo sendo debatidos pelos desenvolvedores sdo: metamodelagem,
transformacdes M2T, restricdes em modelos e, por fim, integracdo/interoperabilidade entre
ferramentas.

Outra andlise realizada a partir das discussoes técnicas, a fim de responder a QP2
- Quais sdo os dominios que MDE estd sendo empregada? -, se deu na identificacdo dos
dominios que os usudrios estavam aplicando MDE. A Tabela 6 exibe os dominios que foram
possiveis de serem extraidos com base nas discussdes do Stack Overflow de modo a elencar
o contexto que a referida abordagem estava sendo empregada. E necessdrio ressaltar que
existem discussodes nas quais os desenvolvedores deixam claro quais sdo os dominios que a MDE
estd sendo aplicada. Sendo assim, os dominios apresentados neste trabalho sdo oriundos das
discussoes que os desenvolvedores explicitaram o contexto onde MDE estava sendo aplicada.

A partir deste resultado, € possivel elencar que MDE ndo esté restrita em poucos

' visando identificar os assuntos mais recentes debatidos pelos desenvolvedores no contexto da MDE
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Figura 26 — Categorizacao das discussoes técnicas no Stack Overflow

—» Metamodelagem (31.37%)

—»5ugestao de ferramentas (19.61%)

—>»[ransformagdes M2T (13.73%)

— Integrac&o/Interoperabilidade entre ferramentas (11.76%)

—» Restrigdes em modelos (7.84%)

Discusstes | B
Técnicas —» [ransformacoes M2M (5.88%)

—»\/ersionamento de modelos (3.92%)

—>Plugin (1.96%)

—»5intaxe textual concreta (1.96%)

—» Aplicacao Exemplo (1.96%)

Fonte: Elaborado pelo autor

dominios. Esse fato também € corroborado no estudo de Mohagheghi e Dehlen (2008). Além
disso, os desenvolvedores tém discutido sobre a utilizacdo de MDE em aplicag¢des voltadas
para computagdo em nuvem e dispositivos méveis. A utilizagdo de MDE nesses dominios
sdo temas de interesse em outras pesquisas académicas (BRUNELIERE; CABOT; JOUAULT,
2010; FERRY et al., 2014; HEITKOTTER; MAJCHRZAK; KUCHEN, 2013). Adicionalmente,
trabalhos académicos que exploram o uso de MDE em outros dominios como, por exemplo,
Microsservicos e Internet das Coisas (Internet of Things - 10T), sao discutidos na literatura
(RADEMACHER; SORGALLA; SACHWEH, 2018; THRAMBOULIDIS; VACHTSEVANOU;
SOLANOS, 2018). Contudo, os desenvolvedores nas plataformas do Stack Overflow ou do
Software Engineering Stack Exchange ainda ndo estdo debatendo sobre o uso de MDE nesses
dominios. Vale ressaltar que apesar do trabalho de Kahani et al. (2016) realizar uma analise

sobre o contexto da abordagem MDE na plataforma do Eclipse, o autor ndo indica os dominios
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que a referida abordagem estd sendo empregada. Sendo assim, os resultados desta pergunta de
pesquisa elenca os dominios que os desenvolvedores possuem interesse na plataforma Stack

Overflow.

Tabela 6 — Dominios Identificados nas Discussoes Técnicas

Dominio

Sistemas Embarcados/ Sistemas real-time
Desenvolvimento para dispositivos méveis
Inddstria automotiva
Aplicacdes Web
Aplicacdes Empresariais
Aplicacdes na nuvem

Fonte: Elaborado pelo autor

Finalmente, aplicando a mesma metodologia na plataforma Software Engineering
Stack Exchange, foram obtidos os seguintes resultados a partir do conjunto das 9 discussdes:
4 tratavam sobre utilidade, 3 norteavam sobre discussdes conceituais e, por fim, 2 discorriam
sobre aspectos técnicos. As discussdes nesta plataforma se concentraram, de modo geral,
no intervalo anual de 2011 a 2013, alcancando um pico no ano de 2011. Nesse cendrio, as
discussdes abordando os aspectos técnicos da MDE debatiam sobre metamodelagem e tratamento

de excecdes em transformacdes de modelos.

5.3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS DA TERCEIRA FASE

A terceira fase ndo estd ligada diretamente a uma pergunta de pesquisa. Contudo,
ela fornece meios para identificar quais sdo as tags relacionadas as ferramentas MDE que
estdo sendo utilizadas pelos desenvolvedores na plataforma Stack Overflow. Para tanto, foram
utilizadas as tags do conjunto genérico (apresentado na Tabela 2) para obter as tags relacionadas
as ferramentas MDE necessdrias a préxima fase.

Com base no que foi discutido, em uma busca inicial nas discussoes relacionadas a
MDE, resultantes da primeira fase, foram obtidas 8 ferramentas. Apds, de modo a identificar
novas ferramentas, uma nova tag ("metamodel”) foi incorporada ao conjunto genérico (apresen-
tado na Tabela 4). Desta nova inclusido, 3 novas ferramentas foram adicionadas. Por fim, 11

ferramentas MDE foram identificadas, sdo elas: Eclipse Modeling Framework - EMF 2 Sirius’,

https://projects.eclipse.org/projects/modeling.emf.emf

3 https://www.eclipse.org/sirius/
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ATL Transformation Language - ATL*, QVT?, Epsilon®, Xtext!, Acceleo, Xpand®, Xtend®, Object
Constraint Language - OCL'?, Papyrus''. As ferramentas identificadas e suas respctivas fags
disponiveis na plataforma Stack Overflow sao apresentadas na Tabela 7. Resultado similar foi
obtido no estudo de Kahani ef al. (2016). Contudo, a ferramenta Sirius ndo foi identificada pelos

autores nas discussoes dos féruns na plataforma Eclipse.

Tabela 7 — Conjunto Tags Ferramentas

Ferramentas Tags Stack Overflow

"eclipse-emf"

EMF "eclipse-emf-ecore"
"emf"
Sirius "eclipse-sirius"
ATL "eclipse-atl"
QVvVT "qvt"
Epsilon "epsilon”
Xtext "xtext"
Acceleo "acceleo"
Xpand "xpand"
Xtend "xtend"
OCL "ocl"
Papyrus "papyrus"

Fonte: Elaborado pelo autor

5.4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS DA QUARTA FASE - QP3

O objetivo da quarta fase era reunir o corpus contendo as discussdes da plataforma
Stack Overflow que envolvem as ferramentas MDE a partir das fags extraidas do processo
discutido na secdo 5.3. Além disso, essa etapa contribuiu para alcancar os resultados que
serviram de base para responder a QP3 - Quais sdo as ferramentas MDE discutidas pelos
desenvolvedores? - e que serdo discutidos a seguir. O corpus obtido engloba discussdes
excluindo as fags do grupo genérico, ou seja, estdo presentes apenas discussdes nas quais 0
usudrio utilizou as tags da Tabela 7. Com isso, o somatdrio de cada discussao das ferramentas
analisadas totalizou em 2.128 discussodes. Vale ressaltar que para facilitar a compreensiao em

relacdo a responsabilidade desempenhada por cada ferramenta no processo da MDE, uma

https://www.eclipse.org/atl/
https://projects.eclipse.org/projects/modeling.mmt.qvt-oml
https://www.eclipse.org/epsilon/
https://www.eclipse.org/Xtext/
https://wiki.eclipse.org/Xpand
https://www.eclipse.org/xtend/
https://projects.eclipse.org/projects/modeling.mdt.ocl
https://www.eclipse.org/papyrus/
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categorizacao foi criada de acordo com 0s conceitos expostos em Brambilla, Cabot e Wimmer

(2012) e Kahani ef al. (2016). A Tabela 8 apresenta as categorias de cada ferramenta.

Tabela 8 — Categoria das Ferramentas

Categoria Ferramenta
Frameworks de modelagem EMF Sirius
Model to Model ATL QVT  Epsilon
Model to Text Acceleo Xpand  Xtend
Ferramentas de apoio para modelagem OCL Papyrus
Ferramenta modelagem Textual Xtext

Fonte: Elaborado pelo autor

Na plataforma Stack Overflow, os usuarios comumente utilizam vérias fags para
rotular suas questdes. Com base nisso, a partir do corpus das discussdes sobre ferramentas,
foram identificadas quais destas ocorriam acompanhadas com as outras tags do conjunto de tags
de ferramentas. O resultado desta andlise € exibido na Tabela 9 e explicado a seguir.

Tendo em vista uma melhor compreensao sobre o cendrio apresentado, cada ferra-
menta foi agrupada de acordo com o papel que desempenha nos processos da MDE. Conforme
descrito na Tabela 9, a classificacdo das ferramentas € concebida da seguinte maneira:

e Metamodelagem (criacao de metamodelos): ferramentas EMF e Sirius;

e Transformacao M2M (transformacio entre modelos): ferramentas ATL, QVT
e Epsilon;

o Sintaxe textual concreta: ferramenta Xtext;

e Transformacao M2T (transformaciao modelo para texto): ferramentas Acce-
leo, Xpand e Xtend,

e Ferramentas de apoio para modelagem (aplicaciao de restricoes em mode-
los/ auxilio na criacio-edicio grafica dos modelos): ferramentas OCL'?, Papy-

rus.

Os nimeros representam a coocorréncia das tags do grupo das ferramentas MDE, por
exemplo, as intersecdes entre mesmas fags de ferramentas exibem a quantidade de discussdes que
uma determinada tag foi utilizada de forma tnica, isto €, nao houve uma ocorréncia simultanea
de outras fags do grupo de ferramentas MDE.

Nesse contexto, por exemplo, as tags que representam a ferramenta EMF foram usa-

das unicamente em 440 discussdes, ou seja, excluindo o conjunto de fags das outras ferramentas.

12 Apesar de OCL ser uma linguagem, foi incluida como ferramenta por uma questio de generalizaco de uso e
para facilitar o agrupamento
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Uma outra situag@o possivel ocorre quando um usudrio utilizou mais de uma tag em seu post.
Diante da circunstancia apresentada, a Tabela 9 informa a quantidade de vezes na qual uma

determinada rag foi utilizada simultaneamente com outra.

Tabela 9 — Ferramenta x Ferramenta

Metamodelagem Transformacao Sintaxe textual Transformacao Ferramentas de apoio
M2M concreta M2T para modelagem
EMF Sirius ATL | QVT | Epsilon Xtext Acceleo | Xpand | Xtend | OCL Papyrus
EMF 440 9 2 6 2 72 21 3 16 21 4
Sirius 9 14 0 0 0 4 1 0 2 1 0
ATL 2 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0
QVT 6 0 0 4 0 0 0 0 0 0 1
Epsilon 2 0 1 0 6 0 0 0 0 1 0
Xtext 72 4 2 0 0 670 2 13 152 1 1
Acceleo 21 1 0 0 0 2 66 1 1 9 6
Xpand 3 0 0 0 0 13 1 5 6 0 0
Xtend 16 2 0 0 0 152 1 6 129 0 0
OCL 21 1 0 0 1 1 9 0 0 86 3
Papyrus 4 0 0 1 0 1 6 0 0 3 66

Fonte: Elaborado pelo autor

Assim, foram somados os resultados de cada intersecdo entre mesma fag de ferra-
menta por etapa (Metamodelagem, Transformagoes M2M, Sintaxe textual concreta, Transforma-
coes M2T, Ferramentas de apoio para modelagem) de modo a obter uma estimativa identificando
quais dessas ferramentas e suas respectivas abordagens estdo sendo mais discutidas pelos de-
senvolvedores. O total de discussdes tUnicas, geradas a partir das intersecdes, resultam em 1486.
Com base nisso, conforme mostra a Figura 27, é possivel observar que pelo menos cerca de
45% discutem sobre (ou utilizam) uma ferramenta de modelagem textual, enquanto que cerca de
30% envolvem debates sobre frameworks de metamodelagem. Além disso, aproximadamente
13% das discussoes utilizaram as fags das ferramentas relacionadas a transformacao M2T. Por
outro lado, menos de 1% utilizavam as fags das ferramentas ligadas a temadtica relacionada a
transformacdo M2M.

Apoiado nessa andlise, € possivel destacar que, no contexto das discussdes da
plataforma Stack Overflow no qual o usudrio utilizou as tags do grupo das ferramentas MDE, os
desenvolvedores possuem um maior interesse nas ferramentas associadas a abordagem M2T. E
necessdrio ressaltar que a fag de ferramenta que mais ocorre simultaneamente com as outras € a
tag "emf" da categoria Metamodelagem. Isso pode ser um indicativo que os desenvolvedores
estdo aplicando metamodelagem na pratica, permeando por todas as fases da MDE.

A partir dos resultados, e conforme apresentado na Tabela 9, € possivel elencar
quais ferramentas, dentro dos diversos processos da MDE, obtiveram um maior destaque entre

os usudrios da plataforma Stack Overflow. No ambito das ferramentas de metamodelagem, a
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Figura 27 — Categorizacao das discussoes sobre ferramentas no Stack Overflow

Ferramentas de apoio para modelagem

Frameworks de metamodelagem
Model toText g

Model to Model

Ferramenta modelagem Textual

Fonte: Elaborado pelo autor

ferramenta EMF possui uma maior relevancia. No contexto das ferramentas que se propdem a
realizar transformacdes entre modelos (M2M), a ferramenta Epsilon tem gerado mais discussdes
por parte da comunidade.

Por outro lado, Xtext ainda continua se mantendo a ferramenta mais adotada pelos
desenvolvedores para geracdo da sintaxe textual concreta. Além disso, esta ferramenta pode
ser utilizada para o desenvolvimento de linguagens especificas de dominio. O interesse da
comunidade dos desenvolvedores por esse tipo de ferramenta estd alinhado com os resultados
obtidos por Hutchinson et al. (2011), mostrando que muitos desenvolvedores t€ém utilizado DSLs
em projetos pessoais.

No que tange as ferramentas utilizadas para realizar transformagdes M2T, Xtend estd
se estabelecendo como uma nova op¢ao aos desenvolvedores, tendo em vista que a ferramenta
Acceleo é tida, conforme Brambilla, Cabot e Wimmer (2012), como protagonista em relacdo as
ferramentas M2T.

No dominio das ferramentas de apoio para modelagem as mais utilizadas, com base
no resultado da andlise, sdo: OCL e Papyrus. Vale salientar que ambas podem ser utilizadas em
conjunto (ECLIPSE, 2019).

Realizando uma comparagao com o trabalho de Kahani et al. (2016), as ferramentas
relacionadas a metamodelagem sao mais discutidas nas plataformas de perguntas e respostas do
Eclipse. Em seguida, ferramentas de modelagem textual (Xtext) estdo entre as ferramentas que
geram mais discussdes nos féruns do Eclipse. Por outro lado, no contexto do Stack Overflow, as
ferramentas de modelagem textual estdo entre as ferramentas que agregam maior interesse da

comunidade. Ap0s, as ferramentas de metamodelagem seguem como sendo outra preferéncia
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entre os desenvolvedores.

E necessdrio ressaltar que além da anélise apresentada ao longo deste capitulo, foi
realizado um levantamento com base nas métricas ViewCount e AnswerCount, fornecidas pelo
Stack Overflow. Conforme Bandeira et al. (2019), estas métricas refletem diferentes aspectos
de popularidade de um post na referida plataforma. Além disso, essas métricas caracterizam
a popularidade de uma discussao considerando dois grupos, o grupo de usudrios que acessou
as discussdes de um tema especifico e o grupo de usudrios que interagiu com as discussoes
nas quais tiveram acesso, respectivamente. Os resultados extraidos a partir dessas métricas
serviram de base para responder a QP4 - Quais temas sobre MDE atrairam mais a atengcdo
dos desenvolvedores?-.

Com base nas métricas analisadas a partir das discussoes da plataforma Stack Over-
flow, os seguintes resultados foram extraidos:

e ViewCount: a métrica ViewCount das discussdes técnicas totalizou em 55.238
visualizagdes;
e AnswerCount: a métrica AnswerCount das discussoes técnicas totalizou em 98

respostas fornecidas pelos usudrios;

No grupo das discussdes técnicas a categoria "metamodelagem" gerou mais discus-
soes, conforme apresentado na Figura 26. Porém, tendo como base a métrica ViewCount, a
categoria relacionada ao tema "sugestdo de ferramenta" atraiu mais atencdo da comunidade,
conforme demonstra a Figura 28. Nesse contexto, uma possivel justificativa, seria o fato dos
desenvolvedores estarem interessados em conhecer as ferramentas que fornecem suporte 8 MDE
que atendam as suas necessidades. Além disso, o tema que gerou mais discussdes nao foi o
mesmo que dominou o interesse dos desenvolvedores.

Vale salientar que a categoria "versionamento de modelos", apesar de possuir uma
quantidade um pouco maior em nimeros de discussdes do que outras categorias, foi um dos
temas que menos atraiu atenc¢ao dos desenvolvedores. Segundo Forward, Badreddin e Lethbridge
(2010), € reportado que o maior impedimento no uso de modelos pelos desenvolvedores € a falta
de sincronizacdo entre modelos e c6digos, ou seja, modelos tendem a ficar desatualizados em
relacdo ao cédigo. Logo, apesar dos resultados destacarem que este tema possui baixo interesse
entre os desenvolvedores, esse assunto possui relevancia e deveria ser mais discutido pela
comunidade. Além disso, € notério que a comunidade possui maior interesse nas transformacoes

M2T em relacdo as transformacdes M2M. Este aspecto também € destacado em outros estudos
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presentes na literatura (TORCHIANO et al., 2013).

Figura 28 — Categorizacao das discussoes técnicas no Stack Overflow pela métrica

ViewCount

—y» Sugestado de ferramentas (36.01%)

—»Metamodelagem (18.74%)

—» Integracéo/Interoperabilidade entre ferramentas (13.63%)
—>» Transformacgdes M2T (12.16%)

L Transformacdes M2M (5.92%)

Discussdes
Técnicas —>»Aplicacdo Exemplo (5.81%)

—»Resirigdes em modelos (2.5%)

—»5intaxe textual concreta (2.09%)

—» Versionamento de modelos(1.868%)

—» Plugin (1.26%)

Fonte: Elaborado pelo autor

Em uma outra perspectiva sobre o grupo das discussoes técnicas, tendo como base
a métrica AnswerCount, a categoria relacionada ao tema "metamodelagem" proporcionou um
maior engajamento da comunidade. Portanto, o tema que gerou mais discussdes foi 0 mesmo que
reuniu uma participacdo maior entre desenvolvedores. Por outro lado, a categoria relacionada a
sintaxe textual concreta, foi 0 tema que menos agregou uma interacdo entre os desenvolvedo-
res. A Figura 29 ilustra os resultados para cada categoria levando em considera¢do a métrica
AnswerCount.

No contexto das discussoes conceituais, os temas relacionados a UML e conceitos
gerais de MDD, por exemplo, transformacdes entre modelos e geracdo de cddigo a partir de

modelos, figuram entre os principais assuntos que atraem tanto a aten¢do como a participag¢do dos



67

Figura 29 — Categorizacao das discussoes técnicas no Stack Overflow pela métrica

AnswerCount

—» Metamodelagem (34 .69%)

—»-Sugestao de ferramentas (21.43%)

—» Integracao/Interoperabilidade entre ferramentas (12.24%)
—» Transformacoes M2T (11.22%)

—» Transformacgdes M2M (5.1%)

Discussdes )
Técnicas —»Restricdes em modelos (5.1%)

—»-\ersionamento de modelos(5.1%)

—» Aplicacéo Exemplo (2.04%)

—»Plugin (2.04%)

—» Sintaxe textual concreta (1.02%)

Fonte: Elaborado pelo autor

desenvolvedores. Nesse contexto, estudos no ambito da MDE mostram que UML € a notacdo de
modelagem mais utilizada pelos desenvolvedores (FORWARD; BADREDDIN; LETHBRIDGE,
2010; HUTCHINSON et al., 2011; TORCHIANO et al., 2011)

No ambito das questdes sobre utilidade da abordagem, discussdes sobre beneficios,
riscos, viabilidade e perspectivas futuras abordando MDA e MDD agregam tanto a participacao
como a atencdo dos desenvolvedores. O interesse por esse tipo de questdo € corroborado por
Davies et al. (2006), que afirmam que o principal fator que influencia o uso continuo das
abordagens de modelagem € relativo as suas vantagens (desvantagens)/utilidade.

No contexto das discussdes na plataforma Software Engineering Stack Exchange,
o tema que tem atraido aten¢@o e motivado a participacdo dos desenvolvedores versa sobre as

razdes da abordagem MDD nio estd sendo amplamente utilizada no processo de desenvolvimento
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de software. Isso deixa explicito o interesse da comunidade em entender os fatores que estdao

influenciando negativamente a ado¢ao da MDE pela industria de software de modo mais efetivo.

5.5 AMEACAS A VALIDADE

Esta se¢do discute as ameacas a validade dos resultados desta pesquisa em relacio
a: (1) Validade da Conclusao; (ii) Validade Externa; (iii) Validade Interna e (iv) Validade de
Construgdo.

Validade da Conclusao refere-se ao relacionamento entre o tratamento e o resultado
do experimento (WOHLIN et al., 2012). Com base nisso, todas as etapas apresentadas nesta
pesquisa envolveram a participagao de trés pesquisadores: o autor do presente trabalho e dois
professores doutores em Engenharia de Software. Deste modo, reunides periddicas objetivando
discutir e aperfeicoar a metodologia empregada foram realizadas de modo a minimizar esta
ameaca.

Validade Externa sdo as condi¢des que limitam a habilidade de generalizar os
resultados de um experimento (WOHLIN ez al., 2012). Neste caso, as andlises feitas podem
nao representar toda a comunidade de desenvolvedores da MDE, tendo em vista que foram
analisados somente dados gerados a partir de plataformas baseadas em perguntas e respostas.
Para reduzir esse impacto, o estudo foi realizado utilizando as bases de dados do Stack Overflow,
considerado a maior plataforma de perguntas e respostas da comunidade de desenvolvedores.

A plataforma Software Engineering Stack Exchange também foi utilizada de modo a
agregar uma outra perspectiva sobre os resultados. Outro aspecto importante € o fato da mesma
metodologia utilizada na plataforma Stack Overflow poder ser replicada na plataforma Software
Engineering Stack Exchange.

Validade Interna refere-se a dimensao em que os resultados do estudo podem ser
atribuidos aos tratamentos utilizados no proprio estudo (THOMAS; NELSON; SILVERMAN,
2009). Em outras palavras, o pesquisador deve tentar controlar os fatores ou as varidveis que
possam influenciar o resultado. No contexto deste trabalho, os resultados obtidos através da
andlise dos dados poderiam sofrer interferéncia e provocar um viés gerado por parte do autor.
Para minimizar o impacto desta problemadtica, foi desenvolvido uma metodologia rigorosa
apoiada no conhecimento da literatura sobre o tema em estudo e fundamentada nas informacdes
extraidas de ambas plataformas.

Validade de Construcdo € a generalizacao dos resultados do experimento para a teoria
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por trds do experimento (WOHLIN et al., 2012). Para minimizar esta ameaca, a base tedrica
foi adotada com base em métodos de outros estudos da literatura e na utilizacdo de métricas de
popularidade fornecidas pelas plataformas para avaliar uma discussao com base em diferentes

perspectivas.

5.6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo foram apresentados e discutidos os resultados obtidos com base na
andlise das discussoes das plataformas de perguntas e respostas Stack Overflow e Software
Engineering Stack Exchange no ambito da MDE. As discussdes que serviram de base para essa
anlise estdo disponiveis em um repositério do GitHub'3. A Tabela 10 exibe o conjunto de dados

utilizado neste trabalho.

Tabela 10 — Conjunto dos dados de cada plataforma

Dataset
Stack Overflow Software Engineering Stack Exchange
Discussoes 74 9
Intervalo ago/2008 a fev/2019 fev/2011 a mar/2016

Fonte: Elaborado pelo autor

A partir dos dados, € possivel notar que os desenvolvedores possuem interesse
na utilizacao das ferramentas de metamodelagem. Em seguida, buscam maiores informagdes
relacionadas as transformacdes M2T ao invés das transformac¢des M2M. Além disso, a comuni-
dade dos desenvolvedores demonstram interesse na aplicacdo de restricdes em seus modelos e
como realizar integracdo entre ferramentas. Adicionalmente, questdes envolvendo sugestdes de
ferramentas MDE costumam atrair a aten¢do dos usudrios.

E importante mencionar que foram identificadas as ferramentas MDE nas quais o
usudrio utilizou as tags (Tabela 4) relacionadas aos conceitos de MDE. A partir disso, foram
mapeadas as ocorréncias entre cada ferramenta com base nas tags (Tabela 7) utilizadas pelos
desenvolvedores. Além disso, os resultados mostraram que os usudrios do Stack Overflow
possuem interesses em ferramentas que divergem de outros desenvolvedores que utilizam uma
outra plataforma. Vale ressaltar que uma andlise mais detalhada devera ser realizada de modo a
entender o contexto de uso das ferramentas identificadas.

Por fim, € perceptivel um baixo interesse por parte da comunidade de desenvolve-

13 https://github.com/betomedeiros/stackoverflow-software-engineering-discussion
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dores por assuntos que envolvam a abordagem MDE. Isto é corroborado pelo baixo nimero de
discussoes identificadas durante a condugdo deste trabalho, tendo em vista que o Stack Overflow
possui aproximadamente 18 milhdes de questdes e o Software Engineering Stack Exchange

possui aproximadamente 54.000 questdes (STACKEXCHANGE, 2019).
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6 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou os resultados obtidos a partir da andlise de discussodes
entre desenvolvedores em plataformas de perguntas e respostas de Engenharia de Software no
ambito da Engenharia Dirigida por Modelos. Os dados utilizados foram obtidos a partir do
dataset fornecido pelo Stack Exchange Data Explorer, que retine os dados das plataformas Stack
Overflow e Software Engineering Stack Exchange. Tais plataformas sdo providas no modelo de
perguntas e respostas, servindo como uma base de conhecimento no ambito da Engenharia de
Software.

De modo a alcangar os objetivos deste trabalho de forma satisfatéria, uma metodolo-
gia foi desenvolvida e aplicada em ambas plataformas. O processo que norteou esta pesquisa
foi dividido em quatro fases: (i) mineragdo dos repositérios do Stack Overflow e Software
Engineering Stack Exchange; (ii) classificacdo das discussoes; (iii) identificagao das principais
ferramentas MDE; (iv) por fim, discussdes sobre ferramentas MDE.

A partir dos dados analisados, € possivel observar que ha um grande interesse da
comunidade pelas ferramentas de metamodelagem. Isso contrasta com resultados de outros
estudos da literatura como, por exemplo, o estudo de Forward e Lethbridge (2008), que aponta
que poucos desenvolvedores utilizavam linguagens de modelagem e linguagens de geracdo de
codigo.

Conforme Hutchinson et al. (2011), em seu estudo empirico avaliando a MDE na
industria, o uso de MDE implica em uma carga de treinamento direcionado as ferramentas MDE.
Corroborando esse fato, de acordo com Vetro, Bohm e Torchiano (2015), existe um esforco
requerido para aplicag@o de técnicas e ferramentas de MDE, bem como a falta de competéncia e
suporte ferramental. Com base nisso, os foruns de discussdes que abordam temas diversos no
ambito da Engenharia de Software, especificamente o Stack Overflow e o Software Engineering
Data Exchange, podem ser mais um recurso visando uma melhor compreensdo dos conceitos
tanto tedricos como técnicos a respeito da MDE a partir das diversas discussdes presentes nessas
plataformas.

Além disso, os resultados direcionam para uma utiliza¢do mais baixa das ferramentas
de transformagdes de modelos, fato este que € também identificado em outros estudos académicos.
Por exemplo, no estudo de Tomassetti et al. (2012), com base na andlise dos resultados de um
survey, os autores concluiram que poucos desenvolvedores utilizavam transformacgdes entre

modelos.
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A presenca de perguntas envolvendo aspectos tedricos da abordagem MDE valida
que os conceitos ainda ndo estdo totalmente elucidados na comunidade dos desenvolvedores. Ali-
nhado a isso, Agner et al. (2013) afirmam que no contexto da industria, poucos desenvolvedores

conhecem e usam, parcialmente ou ndo, as abordagens dirigidas por modelo.

6.1 CONTRIBUICOES

Com a pesquisa relatada nesta dissertacao, as principais contribui¢des foram alcan-
cadas:

e Categorizacgdo das discussdes sobre MDE a partir das discussdes no Stack Over-
flow e Software Engineering Stack Exchange;

e Evidéncias aos desenvolvedores, pesquisadores ou praticantes da abordagem
MDE sobre quais temas da referida abordagem t€m sido discutido nos féruns
sobre Engenharia de Software;

e Informagdes sobre quais temas da MDE tém atraido a aten¢ao dos desenvolvedo-
res nos foruns de Engenharia de Software;

e Identificacdo dos dominios nos quais alguns desenvolvedores estdo aplicando
MDE,;

e Apresentacdo das principais ferramentas MDE que estdo sendo discutidas no
Stack Overflow;

e Identificacdo das principais ferramentas que se destacaram em cada fase da MDE
com base nas discussdes do Stack Overflow;

e Criacdo de uma metodologia para identificar discussdes relacionadas a MDE na

base de dados do Stack Overflow e Software Engineering Stack Exchange.

6.2 LIMITACOES

Apesar dos objetivos deste trabalho terem sido alcancados pode-se citar algumas
limitagdes:
e Utilizar apenas dois repositérios de software baseados em perguntas e respostas.
A andlise de outros repositdrios poderia agregar novas evidéncias sobre o tema
em estudo;
e Foram utilizadas apenas duas métricas de popularidade: ViewCount e Answer-

Count. Outras métricas como Score e FavoriteCount poderiam ter sido utilizadas;
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6.3 TRABALHOS FUTUROS

Como trabalho futuro, pretende-se explorar novas bases de dados relacionadas ao
tema de modo a ampliar e agregar novas perspectivas nas discussdes em relagdo ao assunto
estudado. Além disso, almeja-se realizar pesquisas a partir de outros trabalhos académicos,
confrontando a relacio que estes possuem em consideracio sobre o que se é discutido nos féruns
que abordam a temética MDE.

Por fim, espera-se também criar um website que congregue as principais dividas
identificadas durante esta pesquisa, fornecendo respostas mais completas que apresentem, por

exemplo, trechos de cddigo e discussdes mais aprofundadas.
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