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RESUMO

A abordagem de linha de produto de software (LP) surgiu da necessidade de
técnicas de auxilio a construcéo de projetos e do desenvolvimento de softwares em
um menor tempo e com uma maior qualidade. LP € a area da engenharia de
software que tem por objetivo promover a geragdo de produtos especificos por meio
da reutilizagdo de uma infra-estrutura central, conhecida com nucleo de artefatos,
para um determinado dominio. A abordagem tem como atividade o gerenciamento
de variabilidades, que visa administrar as diferencas e as similaridades entre os
produtos de software. O processo, considerado bastante complexo pela literatura,
estd envolvido em todas as etapas da abordagem de LP. Com base nessa
complexidade, surge a necessidade do envolvimento de ferramentas de apoio
automatizadas responsaveis no auxilio do processo de gerenciamento. Nota-se
porém, a grande caréncia de materiais na literatura a respeito das caracteristicas e
funcionalidades dessas ferramentas. Diante desse contexto, o trabalho teve como
objetivo a elaboracéo de um estudo de caso, seguindo conceitos da engenharia de
software experimental, envolvendo trés ferramentas automatizadas de apoio ao
gerenciamento. As ferramentas foram utilizadas para a atividade real de
gerenciamento de variabilidades de uma LP para Gestdo de Processos Seletivos on-
line (GPSOL). O estudo permitiu uma andlise qualitativa, onde sdo comparados
caracteristicas funcionais entre as ferramentas envolvidas.

Palavras-chaves: Linha de Produto de Software. Gerenciamento de Variabilidades.
Estudo de Caso.
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ABSTRACT

The approach of the software product line (LP) arose from the need for technical
assistance for the construction of projects and the development of software in a
shorter time and with greater quality. LP is the area of software engineering which
aims to promote the generation of specific products through the reuse of a central
infrastructure, known with the core devices, for a given area. The approach is to
manage the activity variabilities, which seeks to manage the differences and
similarities between the software products. The process, considered quite complex
for literature, this involved in all stages of the approach of LP. Based on this
complexity, the need arises to the involvement of tools to support automated
responsible in the assistance of the management. There is however, the great
shortage of materials in the literature regarding the features and functionality of these
tools. Considering this context, the study aimed to the development of a case study,
following concepts of software engineering trial, involving three tools to support
automated management. The tools were used for the actual activity of managing
variabilities of a LP for Management Processes Seletives on-line (GPSOL). The
study led to a qualitative analysis, which compared the functional characteristics of
the tools involved.

Keywords: Software Product Line. Managing Variabilities. Case Study.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizagéo

O surgimento de atividades voltadas ao desenvolvimento de software
orientado a objetos e a componentiza¢do de software, surgidos na década de 80,
fizeram com que a comunidade da area da engenharia de software tomasse
consciéncia de que, para a obtencdo de um produto com um alto grau de qualidade
e que o mesmo fosse economicamente viavel, era necessario um conjunto
sistematico de processos, técnicas e ferramentas estando a reutilizacao entre a mais
importante desse conjunto. Com a reutilizacdo de partes especificas do processo,
pode-se conseguir um software construido em menor tempo, com maior

confiabilidade e um enorme melhoramento na manutenibilidade.

Véarias sdo as abordagens e técnicas de reuso de software como:
engenharia de dominio, frameworks, padrbes, linguagem de padrdes,
desenvolvimento baseado em componentes, geradores de aplicacdo e finalmente
linha de produto de software (LP), sendo o Ultimo uma proposta de construcéo
sistematica e previsivel de reuso baseada em uma familia de produtos, e também

utilizado como base para o estudo desse documento.

Uma LP, é um conjunto de sistemas com caracteristicas comuns que
visam satisfazer um segmento particular do mercado, e que sdo desenvolvidas de
forma sistematizada a partir de um nucleo comum de artefatos (também conhecida
como Engenharia de Dominio) (GIMENES; LAZILHA; PRICE 2002). Essa
abordagem é adequada a segmentos em que existam uma demanda por produtos
dotados de caracteristicas comuns, mas com pontos de variagdo bem definidos.

Uma melhor compreensdo do dominio, maior reutilizagdo dos artefatos e
principalmente uma grande diminuicdo no tempo para os produtos chegarem ao
mercado (time-to-market), sdo umas das principais vantagens encontradas nha
abordagem (HEYMANS; TRIGAUX, 2003; CLEMENTS; NORTHROP, 2001).

Um fator importante a ser considerado, € que a apresentacdo de
resultados satisfatorios s6 sera realmente percebido em situagdes onde o0 processo
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de desenvolvimento for extremamente complexo, ou casos em que a linha de

producao for extremamente elevada.

Os pontos de variacao sao responsaveis pela diferenciacdo dos produtos
através de suas caracteristicas, aparecendo inicialmente na fase de andlise de
requisitos e posteriormente estendendo-se por todo o processo de desenvolvimento.
Dessa forma, pode-se decidir por uma caracteristica do produto tanto em fase de
projeto quanto em nivel de implementacao.

As decisbes do projeto baseado na caracteristica, sao tratadas como
variabilidades. No entanto, percebe-se que ainda ha uma grande dificuldade no seu
envolvimento em LP, principalmente no processo de gerenciamento (VAN GURP;
BOSCH, 2001).

Recentemente varias pesquisas e experiéncias industriais tém sido
realizadas na area que lida com o gerenciamento de variabilidades em LP. Para
esse processo deve-se contar com o auxilio de ferramentas automatizadas (VAN
GURP; BOSCH, 2001; HEYMANS; TRIGAUX, 2003; SEI, 2004).

Baseado nesse contexto foi realizado um estudo de caso qualitativo,
originando assim, uma analise comparativa de 3 ferramentas de apoio ao
gerenciamento de variabilidades em LP, em relacdo as suas funcionalidades para
atividade de geracédo do modelo de features. Para o gerenciamento das variacdes de
LP e experimentacdo das ferramentas foram utilizadas como artefatos da LP os
casos de uso do dominio GPSOL (CASTRO, 2007), dotado de pontos de variagdes
e similaridades suficientes para a aplicagéo da proposta.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

A analise da utilizacdo de 3 (trés) ferramentas de gerenciamento de

variabilidades, para a realizacdo do estudo qualitativo comparando as ferramentas.
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1.2.2 Objetivos Especificos

® uma pesquisa de conceitos relativos a LP e ao gerenciamento de
variabilidades em LP;

® pesquisa e estudo de trés ferramentas automatizadas de apoio ao
gerenciamento de variabilidades em LP;

® adaptacdo do estudo de caso do dominio GPSOL, utilizado para o

gerenciamento de variabilidades e analise das ferramentas;

® realizacdo de uma analise qualitativa, em que valida-se os resultados de

comparacao das ferramentas, por meio de um estudo de caso qualitativo;

® selecdo da ferramenta mais apropriada para o processo de gerenciamento de

variabilidades;

1.3 Justificativa

Devido a grande complexidade envolvendo o gerenciamento de
variabilidades em LP, varias literaturas enfatizam que essa etapa da atividade do
desenvolvimento deve sempre contar com o0 auxilio de ferramentas automatizadas
(VAN GURP; BOSCH, 2001; HEYMANS; TRIGAUX, 2003; SEI, 2004). Com isso, surge
a necessidade de adocdo de uma ferramenta que auxilie de modo satisfatério a

complexidade das caracteristicas do sistema envolvido.

Nota-se porém, a grande caréncia de materiais de estudo em relacdo as
caracteristicas e funcionalidades dessas ferramentas no processo de
gerenciamento, o que poderia auxiliar de uma forma melhor planejada sua adocéo

para determinada LP.

Isso pode estar ligado ao fato de que, durante varias décadas, o
desenvolvimento de métodos, técnicas e ferramentas foram centrados
principalmente na constru¢cdo de sistemas de software Unicos, havendo entéo
poucas ferramentas voltadas ao auxilio do gerenciamento e manipulacdo de
variabilidades em LP (CIRILO; KULESZA; LUCENA, 2007).
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1.4 Organizagé&o do Trabalho

Este documento esta organizado da seguinte forma: A contextualizacéo
do projeto de pesquisa, 0s objetivos e a justificativa foram vistos no capitulo 1. Nos
capitulos 2 e 3 é apresentada uma fundamentacdo tedrica envolvendo conceitos
relativos a LP e das ferramentas de gerenciamento. No capitulo 4 é apresentado o
estudo de caso do dominio GPSOL e os etapas que compdem o0 processo de
gerenciamento de variabilidade em LP. O capitulo 5 apresenta a avaliagdo do
processo proposto. Conclusao e trabalhos futuros sado vistos no capitulo 6.
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2 LINHA DE PRODUTO DE SOFTWARE

A abordagem de LP é uma adaptacdo do que vem sendo estudado e
conhecido internacionalmente como Software Product-Lines (SPL), e surge como

uma evolugéo das praticas de reuso conhecidas até o momento.

Segundo Cohen (2002) a definicdo mais aceita pela industria e pela area
académica é o de Clements e Northrop (2001) e Northrop (2002), que diz que:

“Uma linha de produto de software é um conjuntostiéemas que
usam software intensivamente, compartilhando umjuoctm de
caracteristicas comuns e gerenciadas, que satisfagzenecessidades
de um segmento particular de mercado ou missdoue Sfo
desenvolvidos a partir de um conjunto comum deoatjrincipais e
de uma forma preestabelecida“.

Em Chastek (1997), uma LP define uma Familia de Produtos de Software
(FPS) em um dominio que compartilha caracteristicas.

Na abordagem de LP, sdo herdados do inglés trés termos de dificil
traducéo: features, commonalities e variabilities. O termo feature é conceituado em
Bosch (2000), como sendo uma construgcdo utilizada para agrupar requisitos
relacionados, em outras palavras, pode-se dizer que features sdo uma forma de se
abstrair requisitos. Porém nao sera traduzido nesse documento por entender que o
correspondente no portugués, caracteristica, ndo traduz o que tecnicamente
significa. Os termos commonalities e variabilities sdo traduzidos como caracteristicas
comuns e variabilidades, respectivamente (GIMENES; TRAVASSOS, 2002).

Atualmente existem varias abordagens envolvendo LP, e algumas por
apresentarem similaridade com seu conceito, ainda s&o confundidas com ela. A
abordagem fundamental para uma LP esta na reutilizacdo de uma infra-estrutura
central, conhecida como nucleo de artefatos, formada normalmente por arquiteturas
de software reconfiguraveis e seus componentes, dotadas de caracteristicas
particulares e com pontos de variagdo bem definidos (CLEMENTS; NORTHROP,
2001; GIMENES; TRAVASSOS, 2002; SEI, 2004). Pode-se dizer ainda que algumas
técnicas como frameworks, padrdes, componentes entre outras, favorecem o
desenvolvimento de uma LP (GIMENES;TRAVASSOS, 2002).

Na Figura 1 € mostrado como uma LP permite a geragdo de um conjunto
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de aplicacbes similares e pertencentes a um mesmo dominio (Appl, App2, ..,
Appn), desenvolvidas a partir de uma arquitetura genérica de LP conformada por
artefatos de software (por exemplo: Diagrama de Classes, Casos de Uso,
Linguagem de Padrbes e modelos préprios da LP, como o modelo de features) e de

um conjunto de componentes que enriqguecem a arquitetura.

Linha de Produte de Software

Arquitetura Genérica Padries '

Diagrama de Classes

G [
Caszos de Uso
| cs

2 B
Arguitetura de Componentes I

M=l o=l
S &

D > A

Figura 1: Representacdo de uma LP
Fonte: ARAGON (2004)

ml

Devido aos beneficios conseguidos seguindo LP, € constante a satisfacao
e a implantacdo da abordagem em empresas que visam melhores lucros e
satisfacdo do cliente. A Nokia por exemplo, aumentou a producdo de modelos
diferentes de telefones celulares de 4 modelos/ano para 25-30 modelos/ano.

Para Clements e Northrop (2001), Northrop (2002), Cohen (2002) e SEI
(2004), a adocdo da abordagem de LP, leva em consideracdo alguns requisitos
essenciais para sua efetiva implantacdo como: a estrutura da organizacao, a cultura
da empresa em relacdo a politica e os costumes, a natureza dos produtos, o que o
negocio visa alcancar, a disposicdo e a maturidade dos artefatos disponiveis, e a
distribuicdo da equipe de trabalho.

Por muitas vezes, o0 gerenciamento dessa abordagem requer um longo
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periodo de resposta aos beneficios buscados, lembrando que para alcancar
resultados realmente satisfatorios na utilizacéo de LP, sua aplicacdo deve-se dar em
casos onde exista uma grande complexidade do sistema, ou casos onde a producao

seja extremamente alta.

Na subsec¢do seguinte serdo apresentadas as atividades basicas para o

desenvolvimento de uma LP.

2.1 Atividades Essenciais de uma LP

O desenvolvimento de uma LP envolve basicamente trés atividades
distintas (CLEMENTS; NORTHROP, 2001; SEI, 2004):

+ desenvolvimento do nucleo de artefatos — também conhecida como

Engenharia de Dominio;

* desenvolvimento do produto — também conhecida como Engenharia da
Aplicacgéo;

» gerenciamento de linha de produto.

Essas trés atividades estao intrinsecamente relacionadas de tal forma que
a alteracdo em uma delas implicaria na analise do impacto nas demais (GIMENES,;
TRAVASSOS, 2002). Contudo a ordem das duas primeiras atividades pode ser
permutada, analisando-se o fato de que durante a fase de desenvolvimento do
produto, novos artefatos podem surgir ou evoluir, ou do nucleo de artefatos pode ser
extraido de produtos ja existentes. Na Figura 2, pode ser visto a iteracdo das

atividades.
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Desenvolvimento de Linha de Produto

V -

Desenvolvimento -

do Hicleo
‘ de Artefatos
iJ'

Desenvolvimento [ |
do Produto

Engenharia de Dominio Engenharia de Aplicagio

Figura 2 : Atividades essenciais da linha de produto de software
Fonte: SEI (2004).

Nos itens seguintes serdo apresentadas as atividades de uma forma mais

detalhada.

2.1.1 Desenvolvimento do Nuicleo de Artefatos

Esta atividade tem por objetivo estabelecer uma infra-estrutura central

que sera reutilizada pelos produtos membros gerados por uma LP.

Os artefatos de entrada para essa atividade sdo (CLEMENTS;

NORTHROP, 2001):

restricbes do produto: S&o normas a serem seguidas para a definicdo de
caracteristicas (variacdes e semelhancas) entre os produtos que constituirdo
alLPp;

restricdes de produgdo: Baseia-se nos componentes que serdo utilizados, e

as normas dessa utilizagao;
estratégia de producédo: Estratégia geral para a producéo dos artefatos;

repositério dos artefatos pré-existentes: € a catalogacdo de todos os

componentes utilizados nessa fase, para uma futura reutilizagao.
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Os artefatos de saida para essa fase da atividade séo:

» contexto da LP: descricdo dos produtos que constituirdo a LP, ou 0 que esta
sera capaz de produzir (suas semelhancas, variacbes e a caracteristica
funcional de cada produto);

* nulcleo de artefatos da LP: base para producdo de produtos em uma LP.
Envolve a especificacdo dos requisitos, os modelos de dominio, modelos de
desempenho real-time, artefatos gerenciais como cronograma e orgcamento,
entre outros. Dentre todos os artefatos que fazem parte deste nucleo, a
arquitetura é considerada a mais importante, pois define a estrutura dos

produtos a serem desenvolvidos;

* plano de producéo de produtos: descricdo das decisdes a serem tomadas

para instanciacdo dos produtos especificos a partir do nucleo de artefatos.

Na Figura 3 é ilustrado o processo de entrada e saida da atividade de

desenvolvimento do nucleo de artefatos.

Desenvolvimento do Nicleo de Artefatos
SR Contexto da Linha de Produte
) Niicleo de Artefatos
lam:- de Produgdo

Restrigiies do Produto
Restricées de Producao
Estratégia de Producio
Repositdrio de Artefatos
Pré-existentes

Desanvolviments do

Figura 3: Desenvolvimento do ndcleo de artefatos
Fonte: SEI (2004)
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2.1.2 Desenvolvimento do Produto

E nessa atividade de desenvolvimento em que s&o gerados os produtos
da LP. As saidas do desenvolvimento do nucleo de artefatos serdo as entradas

dessa fase, considerando que, por muitas vezes é identificado requisitos que nao
haviam sido vistos na fase anterior, portanto pode-se atualizar o ndcleo de artefatos.

Na Figura 4 é mostrado a atividade de desenvolvimento do produto.

Desenvolvimento do Produto

Requisitos .
Contexto da Linha de Produta

Miclec de Artefatos Q

1t e * Desenvolvimento
Plano de Produgio do Produto .
A+ A + A ! Q 7

Produtos

Gerenciamento

Figura 4. Desenvolvimento do Produto
Fonte: SEI (2004)

2.1.3 Gerenciamento da Linha de Produto

Essa atividade é responsavel pelo bom andamento técnico das atividades
de desenvolvimento de uma LP. Deve garantir também a extrema iteracdo entre as
fases de desenvolvimento do ndcleo de artefatos e do desenvolvimento de produto,

gerenciando as semelhancas e variabilidades, visando assim a evolugéao da LP.

Em SEI (2004), essa fase de desenvolvimento pode ser dividida em 2

niveis de geréncia:
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e gerenciamento técnico: monitora as fases de desenvolvimento do ndcleo de
artefatos e de desenvolvimento do produto, fazendo com que 0s grupos
envolvidos coletem dados suficientes para o nucleo de artefato, seguindo a

linha de processo de uma LP;

e gerenciamento organizacional: cuida para que as unidades organizacionais

envolvidas recebam recursos corretos e em quantidade suficientes.

2.2 O Conceito de Variabilidade em LP

Segundo Weiss e Chi Tau (1999) variabilidade pode ser definido como a
forma que os membros de uma familia de produtos podem se diferenciar entre si.

Para a geracdo de produtos especificos na abordagem de uma LP é
necessario representar as variagdes que podem ocorrer em cada artefato que faz
parte desta. Esses artefatos podem se diferenciar em comportamento, atributos de
qualidade, plataforma, configuracdo fisica, fatores de escala, entre muitos outros
(CLEMENTS; NORTHROP, 2001).

As fases do projeto que ainda n&o foram resolvidas é dado o nome de
ponto de variacdo, e as alternativas desse ponto € chamado de variantes. Portanto a
resolucdo de um ponto de variagéo se da pela escolha de uma ou mais variantes ou
de um conjunto de variantes (HEYMANS; TRIGAUX, 2003).

Segundo Gimenes e Travassos (2002), variacbes sao diferencas entre
produtos reveladas em qualquer fase de desenvolvimento de uma LP a comecar
pela fase de captura de requisitos, e distribuidas entre os artefatos da LP, sejam
eles a arquitetura, os componentes, as interfaces entre componentes ou as
conexdes entre componentes. Assim, a variabilidade surge do adiamento de certas
decisbes fundamentais, pois decisbes tomadas apenas em fases iniciais do projeto
dizem respeito a abordagem tradicional da geracdo de um unico produto, e ndo da
abordagem de LP. Diante desse contexto, pode-se dizer que quanto maior 0 nimero
de decisbes adiadas maior serd o numero de variabilidades de um produto de
software encontradas (HALMANS; POHL, 2003).

Em orientacdo a objetos, variabilidades podem ser representadas em
nivel de projeto, por meio de especializacdes de determinadas classes (GIMENES;
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TRAVASSOS, 2002). Por exemplo, suponha uma classe pagamento que de acordo
com o produto desejado possa ser boleto, cartdo ou depdsito. Isto pode ser

representado por meio da especializacdo da classe pagamento.

Um importante conceito para a identificacdo e representacao de
variabilidades é o de feature (VAN GURP; BOSCH, 2001), que segundo Kang
(1990), teve seu inicio na engenharia de dominio. Feature é considerado como uma
caracteristica do produto relevante e visivel para usuarios e clientes, e importante
para a descricéo e distincdo de membros de uma FPS (GRISS, 2000).

As features podem ser classificadas como sendo (GRISS; FAVARO;
D’ALESSANDRO, 1998; VAN GURP; BOSCH, 2001):

» obrigatorias: estdo sempre presentes e identificam um produto;
e opcionais: podem ou nao estar presentes em um produto;

e variaveis: possuem um conjunto de features relacionadas em que zero ou
mais dessas features podem ser selecionadas para estar presentes em um
produto;

e externas: sao as features oferecidas pela plataforma-alvo do sistema.

Além dessas Czarnecki e Eisenecker (2000), Czarnecki, Helsen e
Eisenecker (2005) e Oliveira Junior (2005), classificam ainda os grupos de 2 ou mais
features como:

« alternativas inclusivas: indicam que zero ou mais features podem fazer
parte de uma LP (na notacdo da Linguagem de Modelagem Unificada (UML)

sao representadas pela relacdo OR da logica booleana);

» alternativas exclusivas: indicam que somente uma feature do conjunto pode
fazer parte de uma LP (na notacdo da UML sao representadas pela relagao
XOR da légica boolena).

Seguindo a notacdo UML (OLIVEIRA JUNIOR, 2005), a relacdo entre as
features pode ser de dois tipos:

* requires: indica que para que uma feature possa fazer parte de um produto

da LP, uma ou mais features devem estar presentes no mesmo produto;

* mutex: indica que para que uma feature possa fazer parte de um produto da

LP, uma ou mais features nao devem estar presentes no mesmo produto.
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Vérias sdo as formas para representar as features em uma FPS, mas
todas tomam como modelo a forma estruturada de arvores, em que 0S nos
correspondem as features e seus atributos (GIMENES; TRAVASSOS, 2002).

Na Figura 5 é apresentado um exemplo de modelo de features baseado
em diagramas de classes da UML proposto em Oliveira Junior (2005), em que as
features séo representadas por classe e que além destas séo utilizados trés tipos de

relacbes da UML:
» composigdo: indica que uma feature é formada por outras features;

» generalizacdo/especializacdo: € usada para representar exclusivamente as
features alternativas exclusivas;

» dependéncia: € utilizada para indicar a relacdo requires e mutex entre as

features.
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Figura 5: Exemplo de modelo de features de um processo de compra via internet
Fonte: Oliveira Junior (2005)

Apesar do modelo de features apresentar relacdo com o modelo de casos
de uso, existem algumas diferencas importantes entre esses modelos como (GRISS;
FAVARO; D’ALESSANDRO, 1998):

* 0 modelo de casos de uso € baseado para o usuario enquanto o modelo de
features é baseado para o reutilizador;

* 0 modelo de casos de uso descreve a funcionalidade do sistema para o
usuario, enquanto o modelo de features organiza o resultado da analise dos
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aspectos comuns e variaveis, preparando uma base para a reutilizacao;

* a notacdo utilizada para representar features € diferente da utilizada para

representar casos de uso;

* enquanto o modelo de features inclui apenas as caracteristicas que o analista
do dominio considera importante o0 modelo de casos de uso deve cobrir todos

0s requisitos de um sistema do dominio;

 nem todas as features aparecem no modelo de casos de uso, pois algumas

aparecem em outras fases do projeto.

A secdo a seguir apresenta conceitos relativos ao gerenciamento de
variabilidades, e um exemplo de elaboracdo de um modelo de processo de
gerenciamento de variabilidades.

2.3 Gerenciamento de Variabilidades em LP

O gerenciamento de variabilidades esta relacionado a todas as atividades
que compde o processo de desenvolvimento de uma LP (FRITCH; LEHN; STROHM,
2002; BECKER, 2003). Devido a isso Van Gurp e Bosch (2001), definiram um
conjunto de atividades relacionadas a essa etapa tdo importante da abordagem de
LP:

+ identificagdo da variabilidades : com base no modelo de features ou nas
especificacoes dos requisitos, deve-se identificar onde as variabilidades séo

necessarias;

+ delimitacdo das variabilidades: delimitar os pontos de variagéo, o que envolve
atividades como definicdo do tempo de resolugcédo para cada ponto de variacao,
decisdo de como e quando as variabilidades serédo adicionadas ao sistema e a

escolha da representagao para realizar um ponto de variagéo;

« implementacdo das variabilidades: envolve a escolha da técnica utilizada

para implementar as variabilidades;
* gerenciamento das variantes: controle das variantes do ponto de variagao.

Segundo Oliveira Junior (2005), a elaboracdo de um processo de
gerenciamento de variabilidades € necessario para melhor compreensdo do
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gerenciamento de uma LP, aumentando assim a qualidade dos artefatos produzidos

em relacdo ao numero de produtos constantes em um dominio.

Na Figura 6 € mostrado através de um diagrama de atividades o processo

de gerenciamento de variabilidades, composto por atividades e artefatos.

Gerente de LP

Madelo de Casos
de Usa

Modelo de Rastreamento

de Variabili

!

Elaboragéo de Modelo de
Rastreamento de Variabilidades

Modelo Estético
de Tipos

Moclelo de
Features

ldlertificagéio das
Variahiidaces

Diagrama de
Componentes

Delimitagéio| das Variahiidades

Definigéio da
Multiplicidade de

Definigéio co
Tempe de Resolugéo

Portos de Variagéo de Pontos de Variagéo

T

Escolha dos Mecanismos
de Implementagéo de
bl

Rastreamento e
Controle de
Variabilidaces

Madelo de Implementagéo
de Var
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Figura 6: Atividades para o processo de gerenciamento de variabilidade para LP
Fonte: Oliveira Junior (2005)

O processo é realizado ao final de cada atividade do desenvolvimento de

uma LP, o que o torna interativo. No diagrama as atividades sdo representadas

pelas elipses, e os artefatos de entrada e saida pelos retangulos.

O relacionamento entre as atividades de desenvolvimento de LP, as

atividades de gerenciamento de variabilidades e a de geracdo de produto € visto na

Figura 7.
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Figura 7: Processo de desenvolvimento de LP com gerenciamento de variabilidade
Fonte: Oliveira Junior (2005)

No capitulo seguinte sao apresentados conceitos relativos
caracteristicas técnicas das ferramentas de apoio ao gerenciamento

variabilidades utilizadas para a proposta desse trabalho.
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3 FERRAMENTAS DE APOIO AO GERENCIAMENTO DE VARIABIL IDADES EM
LP

O gerenciamento de variabilidades € uma técnica que estd envolvida em
todas as etapas de desenvolvimento de uma LP. Assim surge a necessidade do uso
de técnicas e principalmente de ferramentas automatizadas que auxiliem nesse
processo. O gerenciamento de variabilidades deve contar com um apoio
automatizado (VAN DER HOEK, 2000; SUCCI; YIP; PEDRYCZ, 2001; VAN GURP;
BOSCH, 2001; BEUCHE; PAPAJEWSKI; SCHRODER-PREIKSCHAT, 2003;
HEYMANS; TRIGAUX, 2003; HALMANS; POHL, 2003; SEI, 2004; CIRILO;
KULESZA; LUCENA, 2007).

Na literatura atual sdo encontradas diversas ferramentas que podem
auxiliar no processo de gerenciamento como: Ménage (VAN DER HOEK, 2000),
pure:variants (BEUCHE et al., 2003), Holmes (SUCCI; YIP; PEDRYCZ, 2000),
Xfeature, Captain Feature (BEDNASCH; ENDLER; LANG, 2002-2004),
FeaturePlugin (ANTKIEWICZ; CZARNECKI, 2004), GenArch (CIRILO; KULESZA;
LUCENA, 2007), Jude Community (JUDE UML MODELING TOOL, 2007), entre

outras.

As ferramentas pure:variants, Xfeature, FeaturePlugin e GenArch séo
ferramentas utilizadas para a geracdo do modelo de features, sendo implementadas

na forma de plug-in da plataforma do Eclipse.

Para a realizacdo da proposta, dentre as ferramentas citadas, foram
selecionadas trés que objetivam o apoio a realizagdo da mesma atividade, mas
apresentam caracteristicas, arquiteturas e configuracdes distintas entre si: o Captain

Feature, FeaturePlugin e Jude community.

Nas subsecdes a seguir, sdo apresentadas as caracteristicas das
ferramentas utilizadas, tal como disponibilidade, ambiente grafico e configuracdes.
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3.1 Captain Feature

Captain Feature € uma ferramenta desenvolvida para a analise de
dominio de familias de sistemas de software. Trata-se de uma ferramenta voltada a
modelagem de features em LP, sendo integrada a um configurador especializado na

criacao do diagrama de features.

Esse documento utilizou a versdo Captain Feature 1.0, disponivel para
download em Sourceforge (2007), na forma de software livre.

A ferramenta surge como sucessora da AmiEDDI-XML! (SELBIG, 2002-
2004; SELBIG, 2000), sendo desenvolvida por M. Lang, T. Bednasch, U. W.
Eisenecker e K. Czarnecki, rendendo diagrama de features no estilo Feature-
Oriented Domain Analysis® (FODA) (KANG, 1990), com modelagem baseada na

notacdo de Czarnecki e Eisenecker (2000).

O modelo de features desenvolvido na ferramenta é usado para descrever
familias de sistemas, LP’s ou dominios com caracteristicas comuns, variabilidades e
explicitar dependéncias. Os arquivos da base de dados da ferramenta sdo gerados
com extensao XML e organizados em repositorios.

Captain Feature foi desenvolvido em Java, portanto ele se torna
disponivel tanto para sistemas de plataforma proprietaria como Windows e sistemas
de plataforma livre como o Linux, necessitando para sua execuc¢éo a instalacao da

maquina virtual Java.

A interface grafica de Captain Feature € mostrada na Figura 8, onde é

ilustrada a divisdo das suas principais areas:

e SpaceExplorer: area onde se tem a visdo estruturada em arvore dos

repositorios abertos;

* Workbench: local usado para a edicdo e configuragdo do diagrama de
features.

! Primeira ferramenta a suportar a notacdo de Czarnecki e Eisenecker (2000), para a modelagem de
features.



30

lé Captain Feature 1.0 [E?J%

File Edit H

: ﬁ DiagramEditor-Auto

fﬁ SpaceExplorer
s ] Model
& [ META

F SYSTEM_FEATURE [Puo |

z SYSTEM:FEATURENODE
. SYSTEM_CARDIMALITY
Karrosserie ‘ | Motor | | Schaltu angerkupplung
/‘\ >
E i m!:m

A SYETEM_GRO,
¢ I MOGEL]

¢ 3 Mathe
¢ R vergleiy

% Elektro

B verbrennung
Schaltung
B Hand

= Autnmatik

”@d_.u@ 1131

| B cowmpowstsyste.. |

Figura 8: Interface grafica da ferramenta Captain Feature 1.0

3.2 FeaturePlugin

Feature Modeling Plug-in (FMP) ou FeaturePlugin, € uma ferramenta que
pode ser usada para a configuracdo e edicdo dos requisitos de uma LP e as
dependéncias entre elas. Conforme citado anteriormente, é uma das varias
ferramentas implementadas na forma de plug-in da plataforma Eclipse.

Para a realizacdo desse trabalho foi utilizado a versado Eclipse 3.0.2
disponivel em (ECLIPSE PROJECT, 2007) e o FeaturePlugin versdo 0.0.6 que
segundo  Antkiewicz e Czarnecki (2004) pode ser avaliada em
http:\\gp.uwaterloo.ca\fmp. A plataforma Eclipse e o FeaturePlugin também séo
disponiveis na forma de software livre, e necessitam da instalacdo da maquina

virtual Java para sua execucdo em sistemas operacionais proprietario e livres. A

2 Um dos precursores da abordagem de LP. Desenvolvido no SEI como um método para andlise de
dominio. Destaca-se pela introducdo do modelo de features, amplamente utilizado nas abordagens
de LP.
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versao do Eclipse utilizada é necesséaria, pois apesar de existirem outras versoes,
elas podem gerar problemas de incompatibilidade na execucao do plug-in.

Para o armazenamento dos arquivos € necessario a criagdo de um
diretdrio, que por padréo é definido como workspace.

A ferramenta organiza as features em uma estrutura hierarquica na forma
de arvore configuravel, fazendo com que a cada novo produto seja especificado
como uma configuracédo de uma feature.

FeaturePlugin pode ser usado de forma Unica na plataforma do Eclipse,
ou em conjunto com o plug-in FM2RSM (Rational Software Modeler (RSM) ou

Rational Software Architect (RSA)) permitindo a modelagem UML da LP.

A interface do Eclipse e a visualizacdo do plug-in sdo vistos na Figura 9, e

pode ser dividida em:
* navegador. area onde 0s processos estéo dispostos de forma estruturada;

» area de trabalho: local onde é feito a modelagem e a visualizacdo

hierarquica do modelo de features;

» areade configuracdo: local usado para a edigcéo e configuracdo das features
ou do grupo de features do modelo.
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Figura 9: Interface grafica da ferramenta FeaturePlugin 0.0.6

3.3 Jude Community

Jude Community € vista como uma ferramenta case para a modelagem

UML 1.4, baseada na abordagem Product Line UML-Based Software Engineering®

(PLUS) proposta em Gomaa e Webber (2004) e Gomaa (2005), pode ser usada para

a modelagem do dominio das fases que envolvem o processo de gerenciamento de

variabilidades.

O trabalho utilizou a ferramenta Jude Community versdo 5.0.2 disponivel

em Jude (2007), em versdo gratuita. Para a instalacdo e execucao da ferramenta &

necessario que a maquina virtual Java também esteja instalada.

O gerenciamento utiliza a notagdo proposta em Oliveira Junior (2005),

para diagrama de casos de uso e desenvolvimento do modelo de features.

% Abordagem baseada na notacdo UML para as vases fae envolvem variabilidades em LP
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O ambiente gréfico da ferramenta Jude Community € visto na Figura 10,

sendo divido em:
* Navegador: local onde encontram-se disponiveis de forma hierarquica os
componentes da UML (diagrama de classes, diagrama de casos de uso,

diagrama de atividades, etc.);

* Ambiente de trabalho: &rea de visualizacdo grafica do diagrama aberto,

usado para criacéo, edicdo e configuracdo da notacdo UML.
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Figura 10 : Interface gréafica da ferramenta Jude Community 5.0.2

No préximo capitulo utilizando como base o estudo de caso do dominio
GPSOL, sao apresentadas algumas etapas que envolvem o0 processo de

gerenciamento de variabilidade em LP.
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4 ESTUDO DE CASO PROPOSTO PARA A ABORDAGEM DE LP

Este capitulo toma como base o dominio GPSOL proposto em Castro
(2007). Para a realizacdo da proposta e do processo de gerenciamento, algumas
modificacdes foram necessarias no dominio, por ndo objetivar, por exemplo, o
envolvimento de aspectos na modelagem.

O estudo de caso envolve etapas do processo de gerenciamento de
variabilidades em LP, onde através das atividades e especificagcbes € possivel
chegar a fase de geracdo dos artefatos (diagramas de casos de uso e modelo de
features).

A criacdo dos casos de uso e as etapas do gerenciamento do dominio utilizou
como apoio automatizado a ferramenta de modelagem Jude Community.

4.1 Descricao Geral do Dominio de Estudo GPSOL

O Sistema baseado na web convencional visa o controle de uma gestao
de processos seletivos, em que o candidato, Unico responséavel pela realizacdo do
seu cadastro no processo, obtera de forma totalmente interativa, informacdes sobre
editais, normas e procedimentos. O candidato podera ainda, apds a realizacdo do
pagamento pelos meios fornecidos, verificar através de sua homologacdo o local
onde a prova sera aplicada, horarios e ensalamentos. O processo de inscricdo e de
homologacdo é representado nos diagramas de atividades das Figuras 11 e 12
respectivamente.

O processo devera contar com um gerenciamento das instituicoes
responsaveis pela formulacdo das provas, em relacdo a quantidade de fases que
possa ter.

O controle de pagamento devera ser feito por uma entidade externa
(sistema bancario) e sera disponibilizado para o gerente do processo uma relacao
em formato de arquivo texto com o0s possiveis candidatos que realizaram o
pagamento da inscricdo, para dar inicio ao processo de homologacdo. O candidato
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gue nao realizar o0 pagamento na data prevista, ndo sera considerado inscrito para o
processo seletivo e tera sua inscricdo cancelada.

Disponibilizacdo de resultados e de correcdo de prova também sao
requisitos que o sistema devera administrar.
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Figura 11: Diagrama de atividades - Processo de Inscrigdo
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4.2 Especificagdo de Requisitos para o desenvolvime  nto de uma LP

Tendo como base a notacdo UML esta secéo ¢ ilustrada pelo estagio de
especificacdo de requisitos do processo de desenvolvimento de uma LP para
GPSOL.

A especificagdo de requisitos identificou cinco atores cujas

responsabilidades sdo mostradas no Quadro 1.

ATOR PAPEL

- administrar o sistema

Administrador ) L. .
- gerenciar o0s usuarios do processo seletivo

- controlar o sistema geral

- cadastrar os dados do processo seletivo
- disponibilizar resultados do processo
Coordenadores - verificar pagamento do candidato

do Processo - gerenciar homologacéao

- gerenciar provas

- gerenciar locais de prova

- gerenciar ensalamento

- preencher a ficha de inscricdo on-line
- preencher ficha sécio-educacional
Candidato - efetuar pagamento referente a ficha de inscricdo

- na data prevista verificar sua homologacé&o eimpp
comprovante de inscricédo

- gerenciar pagamento on-line
- gerenciar pagamento boleto
Sistema Bancario - gerenciar pagamento depdsito

- fornecer arquivo com candidatos que efetuaragamento para
0 coordenador do processo

Sistema de Corregao - disponibilizar a corregédo da prova para o sistema

Quadro 1: Identificacdo dos atores/papéis do GPSOL

O artefato gerado nesse estagio é o diagrama de casos de uso para cada
um dos atores, representados na Figura 13. O diagrama de casos de uso
apresentado servira como artefato de entrada essencial para a analise das

ferramentas de apoio no processo de gerenciamento.
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Efetuar Pgto
Cartéo de
Crédito

Disponibilizar
Prova com
Gabarito

’ i
5 . . Disponibilizar
=<inslle=> | =<include=» Gaharito

5 =<inc|Pde=> ’
\ /

’

Sistema Bancario

Y

<<ék‘t§nd=> :qg}(&eﬁd::

Cadastrar
Processo

Verificar
Pagamento
0K

Gerenciar

Provas o= = - - azncludess

Disponibilizar
Corregéo
Prova

ﬂ A
s=externids+ <=eiends=

.
’

\

"

Gerenciar
Prova Fase
Unica

Gerenciar
Prova Fases

Cuurdﬁadur P{%ﬂ\
Gerenciar
Homologacao
i

Gerente Processo Gerente Provas

Disponibilizar
Resultado

et Y e Sistema Correcao
[ =<Inc|ud’e>><<e)d?nd>=<<e)ﬂend=> L

=<incltde>> G : s Y

i ! ¥

Disponihilizar
Resultado
Online

Disponibilizar
Resultado
Chamadas

Disponibilizar
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Disponibilizar
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Figura 13: Diagrama de casos de uso para GPSOL

Apbs a geracdo do diagrama de casos de uso da Figura 16, na préxima
secdo sao mostradas as atividades que compdem o gerenciamento de
variabilidades.
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4.3 Etapas do Gerenciamento de Variabilidade em LP

O processo de gerenciamento de variabilidades utilizou como recursos

disponiveis a ferramenta Jude Community 5.0.2, o diagrama de caso de uso GPSOL

gerado na sec¢éo 4.2 e o processo de gerenciamento de variabilidades proposto em
Oliveira Junior (2005).

A atividade de geracdo do modelo de features tem como entrada o

diagrama de casos de uso inicial, e é dividido nas etapas abaixo:

1.

identificagdo das features: fase onde s&o identificados os casos de uso
relacionados entre si que representam pontos de reutilizacdo da LP. Criar
uma ou mais features para cada grupo de casos de uso identificado.
Exemplo: o grupo de casos de uso “efetuar pagamento”, “efetuar pgto boleto”,
“efetuar pgto cartdo” e “efetuar pgto deposito”, poderiam gerar a feature

pagamento composta pelas possiveis variacdes de features “boleto”, “cartao”

e "deposito”;

definicdo do tipo das features: nessa etapa € definido o tipo de cada
feature da fase anterior como: obrigatérias (<<mandatory>>), opcionais
(<<optional>>), alternativas inclusivas (<<alternative_or>>), alternativas
exclusivas (<<alternative_xor>>) e externas (<<external>>), podendo a
relacdo entre elas ser do tipo requires (<<requires>>) e mutex (<<mutex>>).
Os estereotipos encontrados entre parénteses indicam a notacdo UML
utilizada na representacdo do modelo de features por meio de diagrama de

classes;

representacdo gréfica do modelo de  features: apos as features estarem
definidas e identificadas é possivel representar graficamente as relacdes
entre elas. Para isso utiliza-se a notacdo da UML permitida pela ferramenta
Jude Community, em que as features sdo representadas por classes e
indicadas pelas relacbes de composicdo (indica que uma feature € formada
por outras features), generalizacdo/especializacdo (usada exclusivamente
para representar as relagdes entre as features exclusivas) e dependéncias

(utilizada para representar as relacdes requires e mutex entre features).

A Figura 14 apresenta o0 modelo de features com as features

identificadas e definidas para o dominio GPSOL.
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Figura 14: Modelo de features do dominio GPSOL

Ao término da atividade da elaboragcdo do modelo de features é dado
inicio a uma nova iteracdo do processo de gerenciamento de variabilidade, a
atividade de elaboragdo do modelo de rastreamento de variabilida  des, tendo
como artefatos de entrada o modelo de casos de uso e o modelo de features

desenvolvidos gerados na fase anterior.

Para a construcdo do modelo de rastreamento de variabilidades, deve-se
proceder da seguinte maneira:

1. listar todas as features da LP;
2. listar todos os casos de uso da LP;
3. para cada feature listada, identificar os casos de uso que originam tal feature;

4. marcar com o simbolo “*” 0 cruzamento entre as features e 0s casos de uso
relacionados. Por exemplo, o caso de uso “Fazer Inscricdo“ origina as
features “Inscrigdo”, “Socio Educacional”, “Ficha Inscri¢do”, “CPF Véalido” e
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Com isso as features enumeradas no Quadro 2 sao:

Pagamento

Tipo Pagamento
Boleto

Depdésito

Cartao
Verificagdo Pagamento
Resultados
Chamada
On-line
Individual

Geral

Provas
Aplicagao

Fases

© 0O ~NO Ol WDN -

e el el
A W DN BEL O

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

Unica

Correcao

Prova com Gabarito
Gabarito

Inscricao

Socio Educacional
Ficha Inscricao

CPF Valido
Homologacao
Ensalamento
Processo

Usuério

Imprimir Homologacao
Disponibilidade Resultado

Os casos de uso enumerados no Quadro 2 séao:

Efetuar Pagamento

Efetuar Pagamento Boleto
Efetuar Pagamento Cartéao
Efetuar Pagamento Depdsito
Verificar Pagamento OK
Disponibilizar Resultado
Disponibilizar Resultado Individual
Disponibilizar Resultado Geral
Disponibilizar Resultado On-line

10 Disponibilizar Resultado Chamadas
11 Disponibilizar Correcao Prova
12 Disponibilizar Gabarito

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

Disponibilizar Prova com
Gerenciar Prova

Gerenciar Prova Fase Unica
Gerenciar Prova Fases
Fazer Inscricao

Gerar Ficha So6cio-Educacional
Gerar Ficha Inscricao
Validar CPF

Gerenciar Homologacao
Disponibilizar Local Prova
Cadastrar Processo
Gerenciar Usuéario
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Quadro 2: Modelo de rastreamento de variabilidades para GPSOL
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Com o modelo de rastreamento € possivel a partir de uma feature rastrear

as variabilidades até chegar aos casos de uso e aos demais artefatos da UML, como

diagramas de classes e diagramas de componentes. O artefato se torna importante

também, pois € possivel saber exatamente quais artefatos sofrem alteracdes com a

adicao e/ou remocéao de features de um determinado produto.

Apés a geracao do modelo de rastreamento de variabilidades, da-se inicio

a etapa de identificacdo e delimitacdo das variabilidades no diagrama de casos

de uso inicial. Para esse processo sao propostas algumas orientacbes que podem

ser seguidas:

variantes do tipo alternativas inclusivas ou exclusivas, normalmente sao
identificadas através da relacdo com o estereotipo <<extends>>. Assim 0S
casos de uso, que representam variantes, sdo identificadas com um dos
esteredtipos <<alternative_ OR>> ou <<alternative_XOR>>, enquanto o0s

pontos de variacdo séo representados com o estere6tipo <<variationPoint>>;

variantes do tipo opcionais e obrigatorias sdo normalmente identificadas com

uma simples relacdo de associacao;

casos entre relacbes de variantes, onde para que uma exista a outra deve
também existir, ou para que uma exista a outra ndo deva estar presente do
produto sdo representados pela relacdo de dependéncia com os estereotipos

<<requires>> e <<mutex>>, respectivamente.

Utilizando-se notas da UML é possivel também representar informacoes

adicionais sobre os pontos de variagédo e variantes, como 0 nome da variagao, o seu

tipo e a delimitagdo das variabilidades, sendo que:

{}: significa que a variante € obrigatéria ou opcional;
{or}: significa que a variante € alternativa inclusiva;
{xor}. significa que a variante € alternativa exclusiva;

multiplicidade do ponto de variacdo : a definicho da multiplicidade deve
considerar o tipo de relacdo existente entre o ponto de variagdo e as suas
variantes. Pontos de variacdo com relagdes do tipo opcional sempre terdo sua
multiplicidade definida como O (zero), uma vez que pode ou nao ser
escolhida. Pontos de variagdo do tipo obrigatéria e exclusiva, sempre terdo
sua multiplicidade definida como 1 (um). Ponto de variagdo com relacdes do
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tipo alternativa inclusiva podem variar sua multiplicidade definidas de 0 (zero)
até o numero de variante associadas ao ponto de variacao;

 tempo de resolugdo: indica em que momento as variantes do conjunto
associado ao ponto de variacdo serdao escolhidas, por exemplo: tempo de
projeto, implementacdo, compilagéo, execucao, etc.;

» adicdo de variantes: determina se o ponto de variagdo permite a adicdo de
mais variantes (true e false).

Um exemplo da seqiiéncia acima € representada respectivamente na nota
da UML da Figura 15 abaixo.

i

Geragao ficha
socio edut.

0
"Projeto”
falze

==pptiohal==
Gerar Ficha
Socio Educac.

Figura 15: Exemplo de nota da UML com variabilidade identificada e delimitada

A Figura 16 apresenta a evolugcdo do modelo de casos de uso da
Figura 13 de um processo de GPSOL, com a representacdo grafica de identificacéo
de variabilidades, multiplicidade e tempo de resolu¢do dos pontos de variacao.
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Figura 16: Diagrama de casos de uso para GPSOL com as variabilidades identificadas e delimitadas

A escolha dos mecanismos de variabilidades

controle de variabilidades

rastreamento e

e analise de configuracdo de produtos especificos

sao as atividades seguintes do processo de gerenciamento de variabilidades, porém

nao serdo analisadas nesse trabalho por ndo fazerem uso especifico das

ferramentas de gerenciamento envolvidas.
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5 AVALIACAO DO PROCESSO

Este capitulo apresenta o artefato de saida do processo de
gerenciamento de variabilidades, o modelo de features da LP sendo modelado nas

ferramentas escolhidas.

Este capitulo apresenta também uma avaliacdo dessas ferramentas de
auxilio ao gerenciamento de variabilidades em LP. O estudo de caso realizado para
a avaliacdo das ferramentas, foi baseado no conceito de Engenharia de Software
Experimental (ESE), utilizando como método o estudo de caso qualitativo.

As secOes seguintes apresentam o estudo de caso realizado, precedido

pelos conceitos de ESE na avaliacdo de métodos e ferramentas.

5.1 Metodologia Para Avaliagao do Trabalho

Na engenharia de software o método experimental se caracteriza por
possibilitar a verificacdo de teorias, explorar fatores criticos e permitir que novos
fatores possam ser formulados e corrigidos (TRAVASSOS; GUROV; AMARAL,
2002).

Segundo Conradi et al. (2001), a literatura oferece ainda algumas outras

definicbes dos objetivos da experimentacdo em engenharia de software listados em:

* A experimentacdo pode ajudar a construir uma base de conhecimento confiavel,
reduzindo assim incertezas sobre quais teorias, ferramentas e metodologias séao

adequadas;

» A tecnologia vem se modificando rapidamente, e as mudancgas sempre trazem ou
eliminam as suposicdes. Os pesquisadores devem entdo aplicar experimentos
para explorar as consequéncias dessas mudancas;

* A experimentacdo pode acelerar o processo eliminando abordagens inuteis e

suposicdes erroneas.

Novos meétodos, técnicas, linguagens e ferramentas ndo deveriam ser
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apenas sugeridos e publicados sem experimentacdo (TRAVASSOS; GUROV;
AMARAL, 2002).

Segundo Kitchenham (1996), existem nove métodos experimentais
agrupados em trés categorias: métodos quantitativos, qualitativos e hibridos. Uma
breve definicdo sobre os métodos experimentais quantitativos e hibridos segundo
Kitchenham (1996), é dada em:

* métodos quantitativos: 0 estudo quantitativo é conduzido através de um
experimento controlado, permitindo que os dados do estudo sejam comparados e
analisados estatisticamente. Esse tipo de método é organizado em estudo de
caso guantitativo, survey quantitativo e experimento formal quantitativo;

 métodos hibridos: O estudo hibrido caracteriza-se por possuir elementos
quantitativos e qualitativos, sendo divididos em analise qualitativa de efeitos e
Benchmark.

Informagfes mais detalhadas sobre esses dois métodos sdo encontradas
em Kitchenham (1996), Kitchenham, Pickard, Pfleeger (1995), Basili, Selby,
Hutchend (1986), Pfleeger (1995), Travassos, Gurov, Amaral (2002) e Amaral
(2003).

Neste trabalho foi realizado o estudo de caso qualitativo como método
experimental, portanto € apresentado um melhor entendimento sobre o método na
secao a seguir.

5.1.1 Métodos Qualitativos

O estudo qualitativo esta relacionado a pesquisa sobre
meétodos/ferramentas quando os resultados sdo apresentados em termos naturais
(TRAVASSOS; GUROV; AMARAL, 2002). O meétodo é aplicado fazendo uma
analise sobre as caracteristicas identificadas através dos requisitos dos usuarios
para um determinado método ou ferramenta (KITCHENHAM, 1996). Essa andlise
pode ser realizada por uma Unica pessoa que identifica 0s requisitos, mapeia-0s

para as caracteristicas, entdo avalia os métodos ou ferramentas.

Segundo Kitchenham (1996), os métodos qualitativos podem ser
classificados em:
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estudo de caso qualitativo:  analise baseada em caracteristicas de um método

ou ferramenta apos este ter sido usado na pratica ou em projetos reais;

survey qualitativo: analise baseada em caracteristicas de um
método/ferramenta, realizada por pessoas que possuem experiéncia ou estudam
o método/ferramenta. Deve ser organizado na forma de questionarios sobre as

caracteristicas do método ou ferramenta;

experimento formal qualitativo: analise baseada em caracteristicas de um
meétodo/ferramenta realizada por um grupo de potenciais usuarios. Deve ser
organizado na forma de um experimento formal, escolhendo potenciais usuarios

de forma aleatéria;

selecdo qualitativa (screening): analise baseada em caracteristicas de um
meétodo/ferramenta, realizada por um unico individuo que nao s6 determina as
caracteristicas a serem avaliadas e suas escalas, mas também realiza a

avaliacéo.

Em Audy (2002), é descrita as principais diferencas encontradas entre

abordagens quantitativas e qualitativos, observado no Quadro 3 abaixo.

OBJETIVOS/METODOS Quantitativo Qualitativo
Papel da pesquisa qualitativ Preparatori Interpretaca
Relacéo entre pesquisador e obje Distante Proxime
Posicdo do pesquisador com objeto De fore De dentr
Relagéo entre a teoria/conceitos e a pesqu Confirmaca Emergent
Estratégia de pesquis Estruturad N&o estruturac
Escopo das descoberti Nomotétici Ideografici
Imagem da realidade socie Estatic: Processu:
Natureza dos @dos Confiavel, rigoros | Rica, profund

5.2 O Estudo de Caso — O Uso e a Comparacgao das Fer

Quadro 3: Diferencas entre métodos quantitativos e métodos qualitativos
Fonte: Audy (2002)

ramentas

A avaliacdo do processo proposto nesse trabalho foi realizada na forma

de um estudo de caso qualitativo.

A escolha do estudo de caso toma como base o Quadro 4 apresentado,

além de outros fatores como:

estudo de caso pode ser realizado por uma Unica pessoa,
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* 0 estudo de caso nédo precisa envolver a aplicacdo de questionarios, reduzindo o
tramite de documentos;

* 0 estudo de caso néo requer a existéncia de uma baseline para comparar os
dados obtidos.

FATOR/METODO Survey | Estudo de Caso | Experimento
O controle da Execucao Nenhum Nenhum Tem
O controle da medicéao Nenhum Tem Tem
O controle da investigagao Baixo Médio Alto
Facilidade da repeticéo Baixo Médio Alto
Custa Baixo Médio Alto

Quadro 4: Comparacao entre métodos experimentais mais utilizados
Fonte: Travassos, Gurov e Amaral (2002)

7

Nos itens seguintes, € visto a andlise das ferramentas automatizadas
envolvendo a atividade de modelagem das features, oriundas da etapa do processo
de gerenciamento de variabilidades em LP.

5.2.1 A modelagem das features na ferramenta Jude Community

A atividade envolvendo a geracdo do modelo de features na ferramenta
Jude Community foi realizada no processo de gerenciamento de variabilidades da
secdo 4.3. A Figura 14 apresenta o modelo de features para o processo GPSOL.

A ferramenta foi usada de uma forma totalmente intuitiva, pois sua
interface baseada em modelagem grafica de facil compreensao facilitou muito no
auxilio as técnicas de gerenciamento aplicadas no capitulo 4.3 utilizando a notacéo
UML.

Além da geracdo do modelo de casos de uso, artefato caracteristico da
notagdo UML ligado a ferramenta, criou-se também de forma bastante adaptativa o
modelo de features, artefato caracteristico da abordagem de LP.

Com a ferramenta € possivel um gerenciamento inicial ligado diretamente
aos artefatos da UML como, casos de uso, diagramas de classe e diagramas de
componentes.

A apresentacdo da evolucdo do modelo de caso uso apresentado na
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Figura 16, seguindo a notacdo UML, deu-se por meio da utilizagcdo dos componentes

dispostos na barra de ferramentas do ambiente de trabalho, mostrado na Figura 17.

File Edit Diagram Alignment  Wiew Tool ‘Window Help

D2HS BE BE oM REQQ G-l M-F- B I 15 %

- DJ'Ea.utﬁm . -. Search :tiE]‘Class Diagram‘i- UseCase Diagram !

- rlu_c o :___I_n.hgr!_ta!j_c_ga_ ____I_\_flap;. ] UseCase Diagram  UseCase Diagram g%

| UseCase Diagramm

% Class Diagram

Figura 17 : Barra de ferramentas do diagrama de casos de uso - Jude Community

Os componentes envolvidos nessa atividade foram: Ator (actor), casos de
uso (use case), relacdo de dependéncia (dependency) - para o uso das relacbes
mutex e requires -, nota (note) - para informacdes de identificacdo e multiplicidade
de variabilidades e relagdo entre features alternativas e exclusivas -, extensao

(extend) e de inclusao (include).

Para a geracdo do modelo de features utilizou-se a atividade de diagrama
de classes (Class Diagram), representada no navegador na guia Estructure. A barra
de ferramentas dessa atividade apresenta algumas modificagbes em relagéo a barra
de ferramentas da geracao do diagrama de casos de uso. Tais diferencas séo vistas

na Figura 18.

Fle: Edit Diagram Alignment  Wiew Tool MWindow Help

D2HS BE BB A AAQE cre- 0 P By 0 AP0

Disatan. | search | 4 [&] Clasz Dagram | 3] useCaze iagram|
Struckure | Inheritance ?-\)Map- — — — =
T -+ | [E]Class Diagram # Class Diagram

I Barra de Ferramenta

of UseCase Diagram
lass Diagram

Figura 18: Barra de ferramentas do diagrama de classes - Jude Community

Os componentes envolvidos nessa atividade foram: Classe (class),
composicao, relacdo de dependéncia (dependency) - para o uso das relagbes mutex
e requires -, nota (note) - para informacgdes de identificacdo e multiplicidade de
variabilidades e relacao entre features alternativas e exclusivas -, linha (line) - para

dar acabamento na unido de features.

Além dos componentes utilizados nas atividades, também foram
atribuidas propriedades aos casos de uso com 0 uso de estereétipos indicando
pontos de variagdo, (<<variationPoint>>) e dos tipos de features (<<alternative_or>>,

<<exclusive_or>>, <<optional>> e <<mandatory>>).
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A ferramenta permite também a exportacdo das modelagens para
extensdes do tipo Java, HTML e tipo figura (JPEG) e importacdo de arquivos de
extensao Java.

Apesar das vantagens no uso da ferramenta para o auxilio do
gerenciamento de variabilidades, notou-se uma dificuldade no relacionamento entre
grupos de features, em que a utilizacdo do componente line, é usada para

“mascarar” a ligacéo entre elas.

5.2.2 A modelagem das features na ferramenta FeaturePlugin

O auxilio do gerenciamento de variabilidades em relagdo a ferramenta
FeaturePlugin, esta relacionada a criacdo, configuracdo e edicdo do modelo de
features organizado hierarquicamente em uma estrutura de arvore. A ferramenta €
baseada na cardinalidade de features.

O processo tomou como recursos disponiveis a ferramenta FeaturePlugin,
a plataforma Eclipse para a execucdo do Plug-in, o diagrama de casos de uso
GPSOL (gerado na secdo 4.2 e representado na Figura 13) e a notacdo de
Antkiewicz e Czarnecki (2004).

A Figura 19(a) apresenta o modelo de features, visto como estrutura

hierarquica no plug-in. Na estrutura séo identificados 8 diagramas de features, tendo

a feature raiz indicada pelo simbolo de raiz A A raiz da feature “Pagamento” &

composta por duas subfeatures: “TipoPagamento” e “VerificacaoPagamento”. O

simbolo * indicado na feature “TipoPagamento”, significa uma cardinalidade [1..1],
ou seja, a feature obrigatoriamente deve pertencer a LP. J4 a feture opcional com
cardinalidade [0..1], é indicada pelo simbolo © encontrada na feature
“VerificacaoPagamento”. As features “Cartao”, “Deposito” e “Boleto” encontrados na
hierarquia de “TipoPagamento” indicam que sdo membros de um grupo de fetures.

Esse grupo de features é indicado pelo simbolo fa) , significando que o grupo possui
cardinalidade (1-k), onde k é o tamanho do grupo, ou seja, 0 grupo possui relacéo
do tipo alternativas inclusivas (0 ou mais features podem estar presentes na LP). A

relacdo com cardinalidade (1-1) € representada pelo simbolo ﬁ", indicando a
relacdo do tipo alternativa exclusivas (somente uma feature do conjunto pode fazer
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parte da LP), pode ser vista no grupo de features “ProvaGabarito” e “prova’

membros da feature “Correcéo”.

7

Ao final a raiz “GestaoProcessosSeletivos” é referenciada (references),

por outro diagrama, para que as raizes de features também possam ser

classificadas quanto a seu tipo: obrigatdrias ou opcionais.

A Figura 19(b) apresenta a configuracdo aplicada ao diagrama de

features gerado na Figura 19(a). A marcacdo em caixas do tipo checkbox,

encontradas nos grupos de features, é utilizada para selecionar o tipo de produto a

ser gerado na LP, em que é gerado a configuracdo especifica de um sistema

concreto. Por exemplo, o produto devera ter como configuracdo para a feature

“TipoPagamento” somente as opc¢des “Boleto” e “Deposito”.

- gh GestaoProcessosSeletivos
— A Pagarmento
- & TipoPagamento
=
o EBoleta
o Carkao
o Ceposito
& YerfficacaoPagamento
=M Inscricas
o SacioEducacional
- ® Fichalnscricao
o CPFYalida
= A Provas
= & COrrecho
=1 f'l".“
B ProvaGabarito
B Gabarita
= A Resultados
= & DisponibiidadeResultadas
=
o  Individual
o Geral
& Chamadas
& Online
Hormalogacao
@ ensalamento
& Imprimirlnscrican
Processo
Lisyario
GestaoProcessosSeletivos
& Homologacao
Inscrican
Pagarnento
Processo
=== Provas

>

SRS

e O 888

Resultados
Usyaria

(a) Modelo de features GPSOL

Figura 19: Modelo de edicéo de features e o0 modelo de configuracdo das features para GPSOL
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(b) Configuracéo do modelo de features
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Na Figura 20 é vista a caixa de propriedades das features, também

definidas por marcacéo de checkbox para a definicdo de atributos das features.

E Propetties &5 Constraints |
- & Mame ("SocioEducacional | STRING)
o @ Id (socioEducacional ; STRING)

................................................. 5

=1 [#] Attribute
-l <1

#-[] Integer

- [] Float

ol [ string
: ¥ [ Feature
. # Min{'0": INTEGER)
@ Max (1"t INTEGER)

Figura 20: Configuracdo dos atributos das features

A ferramenta conta ainda com exportagdes XML das features ou do

grupo de features, de uma forma totalmente automatica.

Na figura 21 é visto um exemplo de exportacdo da feature “pagamento” e

do subgrupo de feature “cartao”, “deposito” e “boleto” para arquivo XML.

o

5 o
¥ML Export

<feature min="1" max="1" name="TipoPagamenta" type="3TRING" id="tipoPagamenta" =
<featureGroup min="1" max="3" id="group" =
=feature min="0" max="1" name="Boleta" type="ROMNE" id="baleto" =
<ffeature=
<feature min="0" max="1" name="Cartao" type="NOMNE" id="cartan">
<ffeaturez=
<feature min="0" max="1" name="0Deposita” type="MOMNE" id="depositn"=
=ffeatiure =
<ffeatureGroup=
<ffeature=

Figura 21: Modelo de exportacdo de feature no formato XML

A modelagem de features deu-se de forma muito intuitiva. Porém as
configuracgdes iniciais da ferramenta deram-se de forma um pouco mais complexa,
sendo por muitas vezes necessario um conhecimento maior sobre a plataforma
Eclipse onde o plug-in é instalado.

Para a criacao e definicdo dos tipos de features, é necessério clicar com o
botdo direito do mouse nas features que se deseja alterar, excluir ou configurar,

abrindo-se uma caixa com varias op¢des de configuracdes relacionadas a feature.

Um ponto fraco revelado inicialmente na ferramenta € a ndo geracao de
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um arquivo com extensao de figura (por exemplo, JPEG) para o modelo de features

criado.

5.2.3 A modelagem das features na ferramenta Captain Feature

A modelagem do modelo de features da ferramenta Captain Feature &
baseada na representacdo grafica de arvore, podendo ser gerado a partir dessa

representacdo a forma de arvore estruturada hierarquicamente.

Para a atividade de criagcdo do modelo de features, o processo tomou
como recursos disponiveis o diagrama de casos de uso GPSOL (gerado na secao
4.2 e representado na Figura 13), e a notagéo de Czarnecki e Eisenecker (2000).

A Figura 22 apresenta o modelo de features seguindo a notacao classica
da ferramenta, e a Figura 23 apresenta o0 mesmo modelo seguindo a notacao
moderna baseada na visualizagdo das cardinalidades das features e do grupo de
features. Os elementos do diagrama sdo compostos pelas features opcionais

representados pelo simbolo “2 e pela cardinalidade [0..1], indicando que a feature

pode ou nao estar presente na LP. O simbolo ® indica a feature do tipo obrigatoria
representada pela cardinalidade [1..1], indicando que a feature deve estar
obrigatoriamente presente na LP. O grupo de feature alternativo inclusivo é

representado pelo simbolo 4 com cardinalidade [1-k], onde k indica o tamanho do

grupo. O simbolo > com cardinalidade [1-1] indica a representacdo dos grupos de

features do tipo alternativo exclusivo.
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Figura 22: Modelo de features baseada na notacao classica da ferramenta

1.1
.1 1)
[l i fi.1] m Homologacao
VerificacacPagto TipoPagto
<T> b [1.1] 1] [1.1]
SRRl Fichalnscricao | Ensalamento | ‘ ImpHomologacan |
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1] 0]

Restltados [Proves |

f.1] 1.1 ; 0]
| Chamadas | | DisponibilidadeResultados |
£ [

3 SHE <11

W @ | Fases | | Unica | | ProvaGabarito | | Gabarito |

Figura 23: Modelo de features baseada na notacdo moderna da ferramenta

A ferramenta tem como opcdo a especializacdo do processo, apds a
geracdo do diagrama de features, em que se tem a estrutura hierarquica da arvore
representada na Figura 24. A especializagdo permite analisar as configuracdes das
features de um modo mais estruturado.
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Figura 24: Especializacdo do diagrama de features

Apesar da interface simples da ferramenta, foi encontrada grande
dificuldade na criacdo dos grupos de features alternativos inclusivos (or-group) e
alternativos exclusivos (xor-group). Por exemplo, para a representacdo da feature
“aplicacdo” contendo as subfeatures com relacéo alternativo exclusivos “fases” e
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“Onica”, & necessario:
1. conectar a feature “fases” e feature “unica”’ na feature “aplicagéo”. Para isso

deve-se clicar com o botdo direito do mouse na area de trabalho e selecionar

a opcao conect feature para ligar as features;

2. pressionar o botdo CTRL do teclado, e clicar sobre as features “fases” e
"Unica”;
3. clicar com o botéo direito na area de trabalho, selecionando a opgéo group

features;

Por padréo € gerada a relacdo do tipo alternativa exclusiva, podendo ser
modificado clicando-se em uma das subfeatures como o botdo direito, selecionando

a opcao change group e a alternativa or-group.

5.2.4 A Comparacao e a Avaliacdo das Ferramentas

Neste trabalho foram utilizadas trés ferramentas de apoio ao
gerenciamento de variabilidades em LP. Para a comparacdo das ferramentas foi
utilizado o estudo de caso do dominio para GPSOL, na qual foram realizadas as
atividades do processo de gerenciamento, gerando a modelagem de features,

artefato caracteristico da abordagem de LP.

O Quadro 5 apresenta as caracteristicas técnicas das ferramentas

analisadas.

Ferramentas | Versac | Linguagem | Extensac | Licenca Disponibilidade
Jude 5.0.2 Javi JUDE Free Internet/CD Instalagé
Captain 1.C Javi XML Free Interne
FeaturePlugin | 0.0.¢ Jave FMP Free Interne

Quadro 5: Caracteristicas técnicas das ferramentas de gerenciamento

Nota-se que as ferramentas tém como caracteristicas comuns a
linguagem Java utilizada na sua criacéo e a licenca free, indicando a predominancia

do software livre.

Para a etapa de comparacédo das ferramentas envolvendo o processo de
gerenciamento de variabilidades, quanto a seus pontos positivos e negativos, €
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necessario analisar e comparar as principais caracteristicas e funcionalidades

encontradas no processo de gerenciamento (Quadro 6).

" do modelo ddeatures

FERRAMENTAS
Jude Community Captain Feature FeaturePlugin

Exportacéo HTML/JPEG/JAVA JPEG, XML XML
Importacao JAVA N&o Possui N&o Possui

. Czarnecki e Czarnecki e
Notagao UML Eisenecker Eisenecker
Modelo deFeature Arvore Arvore/Estrutural Estrutural

~ . Modelo de
Geracao de Casos de Uso, Diagama A
Artefatos de Classe, Compontes Sfeature/espemal|za(;ao Modelo defeatures

Tipos defeatures

Esteredtipos da UML

[1..1] ou simbolos
proprios da notagao

Simbolos préprios
da notagéao (ex.

SVIILSId310vVdvO/S3AVAITYNOIONNL

=4

(representacao) (ex. <<mandatory>>) (ex. '/) A)
]f:eg?ljir%;ragao das N&0 possui Possui Possui
Interface Modelagem Modelagem/estruturp Estrutura
Delimitacao dos Através de notas da | Através da notacao Atravcréés ?iz r(;(;tagé(
pontos e variagéo UML propria da linguagem |Fi)ngﬁagem
RelacGes de Requires e mutex N&o possuli N&o possuli

dependéncia

Quadro 6: Comparacéo qualitativa das funcionalidades das ferramentas de gerenciamento

Para a analise comparativa das ferramentas os critérios adotados foram:

propria extensao;

importacao:

extensao;

em forma de diagramas ou estruturas;

geracdo de artefatos:

de gerenciamento de variabilidades;

dos tipos de features;

" Somente na geracdo de especializacdo do modéatdess.

notacdo: caracteristicas da modelagem que a ferramenta desenvolve;

artefatos da LP que podem ser aplicados o processo

tipos de features (representagdo) : forma como é mostrado a identificacédo

exportacdo: os tipos de arquivos que a ferramenta permite gerar além da

tipos de arquivos aceitos como entrada diferentes da propria

modelo de features: forma como a modelagem é representada, podendo ser
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features: usado para selecionar o tipo de produto a ser

gerado na LP, ou seja, é gerado a configuracdo especifica de um sistema

concreto;

* interface: formas como os artefatos da LP sdo visualizados;

+ delimitagdo dos pontos de variacao:
gerenciamento

envolvendo

representadas;

+ relagbes de dependéncia:

cardinalidades, e a

forma

indica se a ferramenta suporta

como sao

indica a relacdo entre os grupos de features.

Com base na comparagdo entre as caracteristicas funcionais do processo

de gerenciamento envolvendo as ferramentas, representados no Quadro 6, outras

serdo adicionadas a fim de enriquecer o estudo qualitativo. O Quadro 7 apresenta 0s

principais diferenciais, ponto fortes e pontos fracos encontrados na analise das

|

ferramentas.
Ferramentas Diferenciais Pontos Forte: Pontos Fraco:

* permite gerenciar usabilidade intuitiva; documentacéo
artefatos da LP que nap o . disponivel apenas
fazem parte da facil instalacao e on-ling;
abordagem (casos de configuracao; del g

i a modelagem das

Jude uso, diagrama de exporta a modelagem features nz”?o se da

. classes, componentes) tino fi IPEG): !
Community ) para o tipo figura ( de maneira
* exportagao JAVA permite gerenciar tOt?"Tet‘t.e

variabilidades em outros| ~ Satisfatoria ]

artefatos da UML. com:orme citado né
secdo 5.2.1

» ferramenta com facil instalacdo e poucas
tamanho muito pequenp  configuracao; funcionalidades
(aproximadamente 2,24 i configurativas;

Mb e que compactada possui modelo disatures
pode chegar a 1,2 Mb, na base de dados como documenta(;r?lo corn
Captain cabendo num disquete| ~ €xemplo. goulc':ga(;or(;teudo
xplicativo;
Feature 1,44Mb) P

problemas com
relacionamentos
entrefeatures,
citado na secéo
5.2.3

Quadro 7: Comparacéo qualitativa dos diferenciais, pontos fortes e fracos das ferramentas.
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Ferramentas Diferenciais Pontos Forte: Pontos Fraco:
« disponivel na forma | ¢ boa usabilidade; « dificil de instalar e
deplugin do Eclipse; configurar;

* boa visualizacao da
* permite configurar os estrutura em arvores do ¢ a versdo so é aceitd

FeaturePlugin produtos da LP. modelo ddeatures; pelo Eclipse 3.0.2;
* bom ambiente de * pouca
configuracao e edi¢ao documentacao
defeatures. disponivel.

Quadro 7: continuacéo da comparacao qualitativa dos diferenciais, pontos fortes e fracos das
ferramentas.

Através da real utilizacdo das ferramentas pode-se realizar o estudo
qualitativo envolvendo suas caracteristicas funcionais em realizagdo ao processo de
gerenciamento de variabilidades.

As ferramentas sdo dotadas de caracteristicas proprias para esse
processo, envolvendo a modelagem de features, porém todas levam ao mesmo
objetivo: gerenciar a identificacdo e o relacionamento do conjunto de caracteristicas

envolvidas em um dominio da LP.

A ferramenta FeaturePlugin possui como caracteristica a configuracao
das features, mostrando-se bastante eficiente no processo de modelagem, por sua
estrutura hierarquica de facil compreensédo. No entanto para uma melhor utilizacédo
das suas fungdes seria necessario uma melhor documentacao disponivel.

A ferramenta Capatin Feature apesar de possuir uma interface muito
basica se comparado com as demais ferramentas, possui uma boa representacao
quanto a modelagem de features. A funcdo de especializacdo da ferramenta gera
uma estrutura muito parecida com a modelagem do FeaturePlugin, devido ao fato da
notacao também ser baseada em Czarnecki e Eisenecker (2000).

As ferramentas Capatain Feature e FeaturePlugin permitem apenas a
modelagem e configuragdo das features, ndo estendendo o gerenciamento para
outras etapas do processo. O que nao acontece com a ferramenta Jude Community,
que na realizacdo do processo de gerenciamento, foi a que se mostrou mais
complexa e util na sua utlizacdo, pois apesar de ndo ser uma ferramenta
caracteristica da abordagem de LP e sim da modelagem de dados da UML, ela
permite o gerenciamento das features nos demais artefatos envolvendo a notacao
UML (casos de uso, diagrama de classes e componentes). A representacdo do
modelo de features fornece uma melhor visdo das features e dos relacionamentos
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entre ela, para a criacdo do modelo de rastreamento de variabilidades. Devido a
utilizacado de “notas” da UML, a delimitacdo das variabilidades, além de basear-se
nas cardinalidades da feature, gerencia também o tempo de resolucdo, de
compilacdo e permite ainda identificar se o ponto de variagdo permite ou ndo a
adicdo de mais variantes. Também, através da notacdo UML, € possivel criar
vinculos de dependéncia (requires e mutex) entre os grupos de features envolvidas

no modelo.

No entanto, observa-se também, a possibilidade do uso dessas
ferramentas em conjunto para melhor satisfazer processos de gerenciamento em
LP. Por exemplo, o uso da ferramenta Jude Community para a representagao grafica
das features e da ferramenta FeaturePlugin para a configuracdo dos produtos que

fardo parte de determinada LP.
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6 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

LP é vista como uma area muito promissora, pois oferece uma maneira
sistematica, pratica e planejada de reutilizacdo de software. Muito desse sucesso
deve-se ao fato da industria enxergar no enfoque de LP uma maneira de resolver
problemas como time-to-market, reducdo de custo e tempo de producao,

aumentando assim a sua produtividade.

O gerenciamento de variabilidades é uma das atividades mais
importantes da LP, pois através desse processo é possivel a identificacdo dos
pontos nos quais um produto se diferencia em uma LP. No entanto, nota-se a
complexidade do processo, comprovando-se a importancia do envolvimento de

alguma ferramenta que auxilie no gerenciamento de variabilidades.

Para a realizagdo desse trabalho, analisou-se qualitativamente o uso de
trés ferramentas de apoio ao gerenciamento, sendo elas: Jude Community, Captain
Feature e FeaturePlugin. Para o uso real e para a realizacdo do estudo qualitativo
das ferramentas no processo de gerenciamento, foi utilizado o dominio GPSOL da
LP.

Através do estudo de caso gqualitativo envolvendo as ferramentas conclui-
se que o gerenciamento ndo seria possivel sem a utilizacdo de uma ferramenta de
apoio, pois a notacdo utilizada para a geracdo de artefatos caracteristicos da
abordagem de LP como a modelagem de features, devem ser representadas de
forma que seja possivel analisar pontos de variacao e variantes, tal como identificar

e delimitar as features.

Conclui-se também, que apesar do estudo comparativo das ferramentas
realizado nesse trabalho, apontar a Jude Community, como a mais completa e util
para as atividades envolvendo o gerenciamento de variabilidades, percebe-se que
ela ndo satisfaz totalmente o processo, necessitando por vezes, o auxilio de outras
ferramentas automatizadas. Isso se deve ao fato de que, independentemente as
ferramentas conhecidas ndo auxiliam totalmente todas as fases do processo de

gerenciamento, sendo as vezes necessario fazer uso conjunto com outras.
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Como trabalhos futuros pode-se citar:

a criacdo de uma ferramenta automatizada de apoio ao gerenciamento de
variabilidades que satisfizesse totalmente a complexidade do processo, e
que permitiria por exemplo, a analise de configuracdes de produtos de uma
LP com base na remocdo e adicdo de features e a andlise dos artefatos

afetados com as acoes;

um estudo quantitativo das ferramentas de gerenciamento, afim de analisar
por meio de técnicas de ponderacdo a real eficacia das ferramentas nas
atividades;

um estudo qualitativo das ferramentas no processo de gerenciamento de
variabilidades para LP orientada a aspectos, por ser uma linha de pesquisa
em constante evolugéo.
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