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RESUMO

O desenvolvimento de sistemas de informacdo sempre foi conhecido como um
processo caro e lento, a busca constante para aumentar a produtividade no
desenvolvimento de software, reaproveitando o maximo possivel das experiéncias de
projetos passados evitando a duplicacdo do esforco, e reduzindo significativamente
custos e tempo de desenvolvimento, encontrou na engenharia de reuso a possibilidade
de identificar caracteristicas genéricas de produtos abrangentes a um contexto, e a
partir dessas caracteristicas esséncias possa gerar um subproduto mais especifico.
Novos conceitos e abordagens vém sendo propostos pela disciplina de Engenharia de
Software, para facilitar a construcdo e reutilizacdo de softwares, a interacdo das
abordagens desenvolvimento dirigido a modelo e linha de produto de software mostra-se
como uma abordagem que contribui para melhoria no processo de desenvolvimento de
software, sendo interessante analisar a pratica da utilizacdo que envolve os conceitos

propostos por estas abordagens nos contextos académicos e organizacional.

Palavras-chave: Reutilizacdo de Software, Linha de Produto de Software,

Desenvolvimento Dirigido por Modelos, Arquitetura Dirigida a Modelos.



Abstract

The development of information systems has always been known as an expensive and
slow process, the constant quest to increase productivity in software development,
reusing as much of experiences the experiences of the past projects as possible,
avoiding the effort duplication, and reducing costs and time of development significantly.
This process found in the reuse engineering the possibility of identify generic
characteristics of products encompassing to a context and from these essential
characteristics it can generate a more specific by-product. New concepts and
approaches have been proposed by the Software Engineering discipline, to facilitate the
construction and reuse of software, the integration of the approaches development
directed to the model and software product line is shown as an approach that contributes
to improvement in the process of Development, being interesting to analyze the practice
of the use that involves the concepts proposed by these approaches in the academic and
organizational contexts

Keywords: Software Reuse, Software Product Line, Model Driven Development, Model-

Driven Architecture.
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1. INTRODUCAO

A Engenharia de Software tem como objetivo melhorar cada vez mais as
vérias tecnologias e ferramentas para o desenvolvimento de software, com o intuito
de diminuir os custos, prazos e aumentar a qualidade do software.

A medida que as indUstrias de software aumentam a capacidade de
producdo, cresce também a demanda por sistemas mais complexos e de maior
gualidade. Neste contexto, tem-se na engenharia de reuso uma forma de reagir a
estas mudancas.

Uma alternativa que vem ganhando forca € o uso de Desenvolvimento
Dirigido a Modelos, trata se de um novo paradigma de desenvolvimento de software
em que o0s principais artefatos para criagcdo de software sdo modelos, esta
abordagem consiste em transformagdes que convertem modelos em codigo-fonte,
assim a partir do reuso de modelos podem ser gerados novos produtos de software.

Linha de produto de software também tem se mostrado como uma
abordagem importante e viavel para o reuso de software, pois ndo se trata apenas
de um reuso em nivel de codigo, mais sim de uma reutilizacdo com o objetivo de
fornecer processo, técnicas e ferramentas que permitam o gerenciamento das
similaridades e variabilidades que compdem uma familia de produtos de software,
pertencentes a um mesmo dominio.

Para Paludo (2016) apud (MAGALHAES et al., 2011), adotar individualmente
a abordagem engenharia dirigida a modelos ou linhas de produto de software, ja
proporciona beneficios significativos para o processo de desenvolvimento de
software. Ao combinar a integracdo entre as duas abordagens ocorre uma melhoria

no processo de desenvolvimento.

1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo desse trabalho propde uma andlise comparativa sobre reuso de
software, utilizando as abordagens Desenvolvimento Dirigido a Modelos e Linha de
Produto de Software em um contexto académico, e reuso de software utilizando a
abordagens Desenvolvimento Dirigido a Modelos e Linha de Produto de Software

em um contexto organizacional.



1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Analisar a pratica da utilizacdo dos principais conceitos que envolvem as
abordagens de desenvolvimento dirigido a modelos e Linha de Produto de Software
no contexto académico.

2) Analisar a prética da utilizacdo dos principais conceitos que envolvem as
abordagens de desenvolvimento dirigido a modelos e Linha de Produto de Software
Nno contexto organizacional.

3) Apresentar o estudo comparativo da utilizagdo dos principais conceitos das
abordagens desenvolvimento dirigido a modelos e Linha de Produto de Software no

contexto académico e no contexto organizacional.
1.3 JUSTIFICATIVA

Dentre as muitas vantagens que o MDD propde, a reutilizacdo de software se
apresenta de forma notavel para o desenvolvimento de software, tendo em vista que
a partir de um nivel elevado de abstracdo e transformacdes entre modelos novos
modelos compativeis para plataformas especificas podem ser obtidos sem que haja
a necessidade de um novo processo de construcao de modelos.

Para Paludo apud (MAGALHAES et al., 2011), quando se utiliza a abordagem
dirigida a Modelos ou a abordagem de linhas de produto de software,
individualmente ja proporciona beneficios para o processo de desenvolvimento de
software, quando ocorre a integracao das duas abordagens contribui para melhoria
no processo de desenvolvimento de software.

Desta forma é importante analisar a pratica da utilizacdo integrada das
abordagens linha de produto de software e desenvolvimento dirigido a modelos tanto

a nivel académico quanto a nivel organizacional.

1.4 METODOLOGIA

Nesta pesquisa a abordagem do problema € qualitativa, o presente trabalho
caracteriza-se como pesquisa exploratoria. Uma pesquisa bibliografica foi realizada
buscando trabalhos académicos direcionados a integracdo das abordagens
desenvolvimento dirigido a modelos e linha de produto de software. Através deles
sdo analisados aspectos referentes a pratica da utilizacdo dos principais conceitos

que envolvem cada abordagem.
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1.5 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Esta seg¢do descreve como o trabalho foi estruturado e organizado. No
capitulo 2 é apresentada a fundamentacédo tedrica que aborda 0s seguintes temas:
reutilizacdo de software, linha de produto de software, engenharia dirigida a
modelos, desenvolvimento dirigido a modelos, arquitetura dirigida a modelos,
integracdo das abordagens linha de produto de software e desenvolvimento dirigido

a modelo. No capitulo 3 é apresentada a analise comparativa comparando os

resultados obtidos. No capitulo 4 é apresentada a concluséo.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados alguns temas que contribuiram para o
aprofundamento e embasamento dos conceitos necessarios ao desenvolvimento
desta pesquisa. Os primeiros temas abordados sdo reutilizacdo de software,
engenharia dirigida a modelos e desenvolvimento dirigido a modelos. Na sequéncia
€ abordado o tema arquitetura dirigida a modelos e linha de produto de software. Por
fim, é apresentado o tema integracdo das abordagens linha de produto de software e
desenvolvimento dirigido a modelo.

2.1 REUTILIZACAO DE SOFTWARE

A reutilizacdo de software € uma das areas da engenharia de software que
propdem por meio de técnicas e ferramentas reaproveitar de forma geral ou parcial
artefatos utilizados em projetos anteriores para serem implantados em novos
projetos.

De acordo com Krueger (1992), reutilizacdo de software € o procedimento de
criacdo de software com base em software ja efetivo, assim ndo sendo necessario
construir desde o inicio.

De acordo com D’Souza e Wills (1999), um artefato de reuso € um item do
trabalho capaz de ser usado em mais de um projeto.

O reuso de software se fundamenta na utilizacdo de conceitos, produtos ou
solucdes antecipadamente ordenadas ou obtidas para concep¢do de um novo
software, visando acréscimo na qualidade e produtividade, impedindo a duplicacédo
do empenho e reutilizando ao maximo de um sistema desenvolvido anteriormente.
Aparentemente simples, essa idealizacdo ndo é assim tdo facil de ser praticada,
pois, deve ser realizada de maneira ordenada e controlada.

Adotar uma ferramenta ou tecnologia ndo € satisfatério para que o0s
aditamentos da reutilizacdo sejam adquiridos em sua maxima amplitude, sendo
indispensaveis distintos fatores, como uma adequada administracdo organizacional
e infraestrutura focada a reutilizacdo (RINE;SONNEMANN, 1998).

Diferenciar o desenvolvimento “para e com” reutilizagao € a questao essencial
do enfoque de engenharia de software conhecida como Linha de Produtos de
Software (CLEMENTS; NORTHROP, 2002;) Linha de Produtos de Software sera

referida no tépico 2.5.
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2.2 ENGENHARIA DIRIGIDA A MODELOS

A definicdo de MDE expande o conceito de Desenvolvimento Orientado por
Modelos MDD, que engloba a definicdo da Arquitetura Orientada por Modelos MDA
(OMG, 2016), conforme exibicdo da Figura abaixo.

Figura 1 — Abordagens Dirigidas a Modelos.

MDA

Fonte: (DEMIR, 2006).

2.2.1 Principais conceitos da engenharia dirigida a modelos

Para Zambiasi (2010), o principal conceito da MDE € o modelo, que pode ser
definido como uma abstracdo de um sistema criado para um objetivo especifico.

Ainda de acordo com Zambiasi (2010), um segundo conceito muito importante
na MDE é o meta-modelo, que pode ser determinado de forma simples como sendo
um modelo de modelo. Além do modelo e meta-modelo, um terceiro conceito deve
ser considerado, 0 meta-meta-modelo. Existe ainda um ultimo conceito fundamental
que é a transformacdo de modelo que se apoiam em tecnologias computacionais

para transforma-los em sistemas executaveis.

2.2.2 Metamodelagem
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O metamodelo consiste em um modelo que define a linguagem de
modelagem utilizada por outro modelo. De acordo com Bézivin (2005), os
metamodelos descrevem os diversos tipos de elementos contidos no modelo e a
forma como eles séo relacionados e restringidos.

Lucrédio (2009) define a arquitetura de meta modelagem em quatro niveis:

O primeiro nivel (M0O) representa os dados. O segundo nivel (M1) representa
os metadados, ou modelo, que coresponde aos dados que descrevem os dados. O
terceiro nivel (M2) é o metamodelo, utilizado para a definicdo de modelos. O quarto
nivel (M3) é utilizado para definir metamodelos, ou seja, um meta-meta-modelo.

Ainda de acodo com Lucrédio (2009), a base da MDA é o MOF (Meta-Object
Facility) (OMG, 2006b), o meta-metamodelo que serve de base para a definicdo de
todas as linguagens de modelagem. O MOF consiste em um padrédo orientado a
objetos e possibilita a definicdo de classes com atributos e relacionamentos, o MOF
€ semelhante ao diagrama de classes da UML. Também apresenta uma interface
padrdo para acesso aos dados dos modelos, proporcionando metodos para
manipulacdo dos dados e dos metadados, é devido ao MOF que as ferramentas de
modelagem e transformacdo podem trabalhar em conjunto.

Figura 2 — Hierarquia de Modelos.

Conformed Conformed
M3 um eta»Meta-Modelo] u MOF }
i I 1
Conformed Conformel
Meta-Modelo
M2 { Meta-Modelo } [ URE ]
i I 1
Conformed Conformel
Um Modelo
M1 ‘ Modelo } [ UML }
A
T RepresentagioDe RepresentagioDe
Um Sistema
MO { Sistema } [ Real }

Fonte: (ZAMBIASI, 2010).



14

2.2.3 Transformacéao

Na visédo da MDE os modelos sao artefatos principais para o desenvolvimento
de software, e a partir de tecnologias computacionais especificas o0s
desenvolvedores podem transforma-los em sistemas executaveis.

A transformacao de modelos é a geracdo automatica de um modelo destino a
partir de um modelo origem utilizando um conjunto de regras (MAIA. et al apud
KLEPPE et al. 2006).

2.3 DESENVOLVIMENTO DIRIGIDO A MODELOS

O Desenvolvimento Dirigido por Modelos (Model Driven Development - MDD)
€ uma abordagem para desenvolvimento de software, que tem como foco principal
elevar o nivel de abstracdo do problema a ser modelado, para construir modelos, a
partir dos quais sdo gerados o codigo e outros artefatos.

Esses modelos de software séo tipicamente expressos a partir de linguagens
de modelagens, podendo ser utilizada como por exemplo a UML Unified Modeling
Language, controlada pela (Object Management Group -OMG), ndo se trata de uma
metodologia, mais sim de uma linguagem para construcdo de diagramas que
especificam e documentam modelos de sistemas de software, inicialmente foi criada
para desenvolvimento de software Orientado a Objeto, e atualmente é utilizada
também pela MDA — Model Driven Architecture, como linguagem para criar modelos,
para serem transformados automaticamente em coédigo fonte, por meio do uso de
ferramentas case.

O MDD considera que no desenvolvimento do software a modelagem do
problema € muito mais significativa do que o desenvolvimento do codigo fonte.
Desse modo, amortiza a importancia do cédigo e as cautelas ficam mais
centralizadas no que verdadeiramente importa: construir uma aplicacdo final que
trabalhe de acordo com as condicBes especificadas e fornecidas pelo cliente e
usuarios (COSTA et al., 2008).

No Desenvolvimento Dirigido por Modelos, a construcdo do cdédigo é
executada por meio de ferramentas especificas que concretizam a geracao
automatica da estrutura e de itens do codigo, facilitando o desenvolvimento do
software (COSTA, et al., 2008).
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Os elementos principais do MDD séao identificados por Booch et al. (2005)
como sendo:

* Uso de um nivel maior de abstragdo em relacdo a outras metodologias.
Tanto para a especificacdo do problema, como para a especificacdo da solucao
correspondente;

* Uso maior de mecanismos de automatizagcdo por meio de mecanismos
computacionais para realizar as fases de andlise, projeto e implementacéo;

* Uso de padrdes propostos e/ou adotados pela industria para facilitar a
comunicacgédo entre seus usufrutuarios e também melhorar a interoperabilidade entre

diferentes aplicacdes e produtos.

Figura 3 — Principais Elementos do MDD.

Qutros
modelos
Ferramenta de
modelagem Modelo
Mecanismo para
@ executar transformagdes
L Transformagao Codigo-
Ferramenta fante
para definir
transformacoes

Fonte: (LUCREDIO, 2009).

2.3.1 Ferramentas para apoiar o desenvolvimento dirigido a modelos

No contexto do desenvolvimento dirigido a modelos, € necessaria a utilizacdo
de ferramentas para apoiar 0 desenvolvimento de aplicacfes, neste contexto
existem tanto ferramentas livres como AndroMDA, quanto ferramentas comerciais

como ArcStyler e OptimalJ.

2.3.1.1 ArcStyler

A ArcStyler (ARCSTYLER, 2006) € uma ferramenta comercial que utiliza a

UML como linguagem de modelagem ela possui apenas um modelo, conhecido
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como modelo de dominio utilizado como entrada para as transformacgfes e geracao
direta de codigo (CALIARI 2007).

Ainda segundo Caliari (2007), a ferramenta ArcStyler realiza somente a
transformacdo do modelo independente de plataforma para o c6digo ou para outro
modelo, deixando de lado conceitos como registro de transformagdo ou modelo

independente de computacéo.

2.3.1.2 AndroMDA

O AndroMDA ferramenta de cédigo aberto € um gerador de cédigo que
recebe um modelo UML como entrada, em formato XMI, e gera um codigo-fonte
como saida (COSTA 2008) apud, (ANDROMDA, 2008). Esses modelos utilizados
pela ferramenta AndroMDA devem ser independentes de plataforma, portanto ndo
deve ser inserido no modelo caracteristicas que sejam especificas de alguma
linguagem ou plataforma.

Figura 4 - Funcionamento do AndroMDA.

7"”“ l
| _ SEansex

exporta modelo uml!
em xmi

:<XMI>‘- entrada g saida ‘ . \:\
j</XMI> — i . :
‘ ;.java
ﬁ entrada Artefatos
| Vit
Templates

Fonte: COSTA (2008).

2.3.1.3 OptimalJ

O OptimalJ é uma ferramenta comercial que utiliza um subconjunto da UML
como linguagem de modelagem e o MOF como meta-meta-modelagem. A OptimalJ
divide o desenvolvimento do sistemas em trés etapas; modelo de dominio, modelo
de aplicacdo e modelo de codigo. O modelo de dominio define a funcionalidade e a

estrutura, sem detalhes especificos de tecnologia, 0 modelo de aplicacdo descreve a
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funcionalidade baseado em uma determinada tecnologia e 0 modelo de codigo que
prove uma implementacdo do sistema descrito nos modelos anteriores (CALIARI
2007).

2.3.2 Transformacao de Artefatos de Software

De acordo com Corréa et al. (2011), transformacdes é o método utilizado para
obter o refinamento entre os modelos, uma transformacdo pode ser compreendida
como uma funcdo que recebe um ou mais modelos como entrada, e levando em
consideracdo um conjunto de regras ou instru¢des, gera outros artefatos. Embora a
possibilidade das transformacfes serem executadas manualmente, o proposito €
realizar as transformacfes de maneira automatica ou pelo menos semi-automatica,
com auxilio do desenvolvedor. Assim, as transformacfes automatizam as tarefas
gue os desenvolvedores deveriam realizar manualmente, reduzindo o tempo de

desenvolvimento e evitando a insercéo de defeitos.

2.3.3 Transformacdes de modelo

As transformacdes de modelos podem ser classificadas em dois tipos,
transformacdo modelo-modelo e transformacdo modelo-texto. A transformacéo
modelo-modelo € a geracdo de um modelo a partir de outro modelo, a transformacéao
modelo-texto € a geracao de artefatos de software que sdo considerados textuais,
como, por exemplo, cédigo fonte.

De acordo com Corréa (2011), o processo de transformacdo modelo-modelo
utiliza o CIM e especificacdes de transformacéo para gerar um PIM. Depois se aplica
outra transformacdo modelo-modelo onde utiliza o PIM e outras especificacbes de
transformacdes direcionadas para uma plataforma especifica para gerar o PSM. Por

ultimo o PSM é usado para transformacao modelo-texto para gerar o cédigo fonte.

2.4 ARQUITETURA DIRIGIDA A MODELOS

Arquitetura Dirigida a Modelos (Model Driven Architecture — MDA) destaca a
possibilidade de abordar o paradigma MDD por meio de duas maneiras, quando se
deseja uma modelagem de propdésito geral ou com propdésito especifico, em ambos
0s casos propdem elevar o nivel de abstracdo, criando modelos para ser

transformado em cAdigo executavel.
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A MDA divide a complexidade do sistema em trés tipos de modelos: primeiro
o CIM, que recai sobre os requisitos do sistema, n&o considerando sua estrutura ou
processamento. O segundo o PIM, mostra a logica do negécio do sistema fora do
contexto de uma plataforma especifica. No terceiro PSM s&o relacionados ao
sistema para uma plataforma especifica (OLIVEIRA, 2012).

CIM - O Modelo Independente de computagéo é uma visdo do sistema a partir
de uma perspectiva independente de seus detalhes computacionais, algumas vezes
ele € chamado de modelo de dominio, este modelo néo revela a estrutura pela qual
o0 sistema é construido. (MAIA, 2006).

Para Lucrédio (2009), a transformacdo entre um modelo independente de
computacdo e um modelo independente de plataforma € menos passivel de
automacdao, pois envolve mais decisdes e maiores possibilidades de interpretacao
dos requisitos. Este modelo esta mais préximo do especialista do dominio.

PIM - Modelo de alto nivel de abstracdo que descreve o0 sistema,
independente da plataforma que sera usada na implementacdo assim um unico
modelo é necessario quando se pretende variar de uma plataforma para outra,
contribuindo de forma significativa para a portabilidade, pois 0 mesmo PIM pode ser
transformado em varios PSM de diferentes plataformas. Para Lucrédio (2009), o PIM
€ um modelo conceitual do sistema, de forma que o mesmo modelo possa ser
reaproveitado em diferentes plataformas.

De acordo com Paludo (2016), os modelos independentes de plataforma
representam uma visdo da aplicacdo sem estar associada diretamente com as
caracteristicas de uma plataforma que ira abrigar a aplicacdo, assim e possivel ter
um modelo que seja adequado para diversas plataformas de tipos semelhantes
(OMG, 2003). Esses modelos ndo mostram detalhes da tecnologia que sera utilizada
nas etapas posteriores do desenvolvimento.

PSM - Modelo construido do ponto de vista de uma plataforma especifica, ou
seja, descreve um sistema com o0 conhecimento em um tipo particular de plataforma.
Segundo Oliveira (2012), neste modelo detalhes da implementacao sdo descritos em
uma plataforma junto com as informacées do PMI. O PSM é gerado através de
transformaces de modelos.

Lucrédio (2009), compreende que a transformacdo entre CIM e PIM exige
esforco maior para obter automacdo, pois envolve mais decisbes e maiores

possibilidades de interpretacéo dos requisitos. Entretanto para transformacgéo entre
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PSM e coédigo-fonte a automacéo € obtida com maior facilidade, ja que o PSM esta

fortemente ligado com a plataforma de implementagéo.

Figura 5 - VisOes da Arquitetura MDA.
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Fonte: Medeiros (2012).

Para MDA o foco na modelagem € muito importante, pois o desenvolvedor
tem sua atencao voltada para criar modelos com niveis de abstracdo muito altos,
esses modelos propostos pela MDA sédo criados independentes de plataforma, e
através de transformacdes geram modelos para plataformas especificas, e a partir
de tais modelos permite a geracdo automatica de codigo.

A abordagem MDA, define que o processo de software seja direcionado pela
atividade de modelagem do sistema, no nivel conceitual, desconsiderando
implementacdo ou qualquer tipo de plataforma, e que utilizando técnicas de
transformacGes, este modelo conceitual evolua para niveis cada vez mais
especificos e ligados a implementacdo automaticamente, a partir do modelo gerado
inicialmente (SOUZA, 2011 apud AGUIAR, 2012).

Segundo Belix (2006), MDA é empregada para que seja capaz de realizar a
separacao da especificacdo e da implementacdo de um sistema em uma plataforma.

Uma das esséncias da MDA esta no conceito de empregar a linguagem de

modelagem como linguagem de programacéo (BELIX, 2006). Para isso, no
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desenvolvimento de um software a modelagem representa o projeto, ou seja, como
o software tem que ser feito, para diminuir a complexidade durante a elaboracao do
mesmo.

A interoperabilidade entre ferramentas € importante para a viabilidade do
MDA. Ela apoiard o desenvolvimento de modelos e a transformacdo em cédigo
(PARVIAINEN, P. et al., 2009).

Por ser orientada a modelos significa que os artefatos fundamentais do
processo de desenvolvimento s&o o0s modelos, e eles precisam nortear o
entrosamento, o projeto, a constru¢ao, a operacao, a manutencéo e as alteracdes do

sistema (CALIARI, 2007).

2.5 LINHA DE PRODUTO DE SOFTWARE

Segundo os autores Pohl et al (2005), o conceito de desenvolvimento de
software em familias consiste basicamente na criagdo e manutencdo de uma LPS
gue servira como base para o0 desenvolvimento de um conjunto de sistemas
relacionados a partir de artefatos comuns.

Para diferenciar o processo de desenvolvimento de software tradicional e o de
uma linha de produto de software se deve focar na visédo ardilosa de uma fracéo de
mercado, ao contrario de criar determinado produto individualizado para atender um
algum contrato. Distintos pretextos induzem as empresas a seguir métodos, técnicas
e praticas de engenharia de LPS, entre eles destaca-se o0 custo e o tempo,
acarretando reducao nos custos e no tempo de entrega do produto e acrescentando
gualidade ao produto, e ainda maior credibilidade. A reducdo dos custos e tempo de
entrega do produto ao mercado esta profundamente relacionada a abordagem de
reutilizacdo em larga escala durante o desenvolvimento de software.

De acordo com Poulin (1997), a reutilizacdo ocasionada pela LPS pode
representar 90% do software como um todo. O reuso acarreta maior custo-beneficio
se for confrontado com o desenvolvimento sob demanda.

Assim sendo, a engenharia de linha de produto pode reduzir, tanto o custo de
desenvolvimento como o tempo de entrega do produto. Porém, este incremento nao
€ concedido gratuitamente, € necessario um investimento inicial maior do que a
estratégia tradicional, entretanto, em muitos casos, é analogo a aquisicdo de

desenvolvimento de trés produtos individuais (LINDEN et al., 2007), como ilustrado
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na Figura 5. Partindo desse pressuposto, a tatica de engenharia de linhas de

produto de software pode torna-se de maneira econdmica mais lucrativa.

Figura 6 - Economia da Engenharia de Linha de Produto de Software.
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Fonte: (LINDEN et al., 2007).

Métodos de engenharia de linhas de produto de software propbéem uma
distincdo fundamental entre o desenvolvimento de software para reuso e o
desenvolvimento de software com reuso, como mostrado na Figura 5, na engenharia
de dominio (desenvolvimento para reuso) a base é fornecida para o
desenvolvimento de produtos individuais.

Contraditério a diversas abordagens tradicionais de reutilizacdo focalizadas
em artefatos de cédigo, a base da linha de produto conglomera todos artefatos que
sdo relevantes ao ciclo de desenvolvimento. Estes artefatos vao desde os requisitos
a arquitetura até a implementacdo aos testes. Este aglomerado de artefatos
determina a infraestrutura da LPS. Outra diferenca do modelo tradicional € que os
multiplos artefatos contém variabilidades evidentes. Por exemplo, a representacao
dos requisitos precisa conter descri¢cdes explicitas das variabilidades que se utilizam
exclusivamente aos subconjuntos dos produtos.

Alguns principios sdo essenciais para a ocorréncia de uma abordagem de
engenharia de linha de produto de software. Os fundamentais sdo referidos a seguir
(LIDEN et al, 2007):
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» Gerenciamento de Variabilidades: sistemas individualizados s&o analisados
como variacdbes de um tema comum. A variabilidade é nitida e deve ser
sistematicamente desenvolvida;

» Centrado no Negdcio: a engenharia de linhas de produto de software deve
estar interligada com a tatica de longo prazo do negécio;

» Centrado na Arquitetura: a composicédo do software deve ser desenvolvida
de forma a consentir alcancar vantagens das similaridades entre os sistemas
individuais;

* Abordagem de Ciclo de Vida Duplo: Os sistemas individualizados
desenvolvidos sdo fundamentados em plataforma de software. Tanto os produtos
como a plataforma, necessitam ser desenvolvidos e ter seus periodos de vidas

particularizados.

2.5.1 Atividades da Engenharia de Linha de Produtos de Software

A LPS possui trés atividades essenciais (SEl, 2008), essas atividades sao
conhecidas como: Engenharia de Dominio (ED), Engenharia de Aplicacdo (EA), e o

Gerenciamento da Linha de Produto de Software.
Figura 7 - Atividades da Engenharia de Linha de Produto.

Desenvolvimento de Linha de Produto
Decenooluimemo‘
do Nuicleo
de Artefatos
P\

Gerenciamento

Desenvolvimento
do Produto

Engenharia de Dominio Engenharia de Aplicagédo

Fonte: (SEI, 2008).

As Atividades da Engenharia de Linha de Produtos de Software sao
interligadas e interativas, os artefatos gerados no desenvolvimento de produtos,
podem conter revisdes dos artefatos ou até mesmo incluir novos artefatos. Conforme

0s produtos vao sendo desenvolvidos, o nucleo de artefatos pode evoluir. Um
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exemplo disso ocorre quando novos requisitos que a principio ndo faziam parte das
especificacées de requisito da LP séo identificados. Assim, essas especificagoes
evoluem, incorporando o novo requisito identificado e o nucleo de artefatos é

atualizado.

Engenharia de Dominio - O desenvolvimento do nucleo do produto que
corresponde a engenharia de dominio € o0 processo responsavel pelo
desenvolvimento de artefatos reutilizaveis, essa atividade € realizada de forma
interativa composta por algumas subatividades, sendo elas, o gerenciamento do
produto, projeto do dominio, realizacdo de dominio e teste do dominio, seu objetivo
€ encontrar semelhancas e variabilidades da Linha de produto. A atividade de
engenharia de dominio esta subdividida como mostra a figura 8.

Figura 8 - Atividades que Comp6em a Engenharia de Dominio.
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Fonte: (BURGARELI 2009).

De acordo com Burgareli (2009), a descricdo de cada atividade da Engenharia
de Dominio € apresentada a seguir:

*Gerenciamento do produto: descreve o qué pertence ou ndo ao escopo da
linha de produto.

* Engenharia de requisito de dominio: identifica o escopo do dominio,
apontando os produtos que a linha de produtos é capaz de incluir.

* Projeto de dominio: cria um plano de referéncia da linha de produto de

software, e apresenta um plano de producéo.
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* Realizacdo do dominio: implementa os ativos principais.

 Teste de domino: verifica e aplica os ativos principais por meio de testes.

Engenharia de aplicagdo - A Engenharia de Aplicagdo, ou desenvolvimento
com reuso, € responsavel pelo desenvolvimento do produto, utilizando o nucleo de
artefatos previamente definidos na engenharia de dominio. Esta fase € composta por
guatro processos: requisitos de aplicacdo; projeto de aplicagédo; realizacdo da
aplicacao e teste aplicacao.

Figura 9. - Atividades que Compdem a Engenharia de Aplicacao.
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Fonte: BURGARELI (2009).

De acordo com Burgareli (2009), a descricdo de cada atividade da Engenharia
de aplicacéo é apresentada a seguir:

* Engenharia de requisitos da aplicacdo: corresponde as atividades para a
definicdo da arquitetura do produto com base na arquitetura elaborada durante o
projeto de dominio.

* Projeto da aplicagdo: corresponde a atividades para produzir uma
arquitetura de producéo utilizando a arquitetura de referencia desenvolvida no

projeto de dominio.
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* Realizagdo da aplicagdo: cria a aplicacdo, utlizando a arquitetura
desenvolvida no projeto de aplicacdo e os artefatos criados na Engenharia de
Dominio.

+ Teste da aplicacdo: valida e verifica a aplicagdo de acordo com sua
especificacao.

Gerenciamento da linha de produtos - A atividade de gerenciamento tem a
responsabilidade de coordenar e supervisionar o desenvolvimento da LPS, e pode
ser dividido em duas categorias:

Gerenciamento técnico - coordena as atividades de desenvolvimento
relacionado a Engenharia de Dominio e de Aplicacdo para garantir que as equipes
de desenvolvimento sigam os processos definidos para a linha de produto e coletem
dados suficientes para acompanhar o progresso desta (COSTA 2008).

Gerenciamento organizacional — determina uma estratégia de producédo, por
meio da criagdo de um plano de producdo que descreve as necessidades da
organizacgao e a estratégia para atender estas necessidades (BURGARELI 2009).

2.5.2 Variabilidade na linha de produto de software

Uma das definicbes para Variabilidade em linha de produto de software € a
capacidade de um sistema ser alterado ou customizado. Melhorar a variabilidade em
um sistema de software significa tornar mais facil realizar certos tipos de mudancas
(VAN GRUP, BOSCH SVAHNBERG, 2001 apud BURGARELI).

O gerenciamento de variabilidade é uma atividade que tem como objetivo
identificar, projetar, implementar e rastrear a flexibilidade na linha de produto de
software (VOELTER, GROHER, 2007 apud BURGARELI).

O gerenciamento de variabilidade esta relacionado a todas as atividades de
desenvolvimento de LPS e deve conter, pelo menos, as seguintes atividades.

* Variabilidade: Uma caracteristica que varia de uma aplicacdo para outra em
uma LPS.

» Pontos de Variacao: Local especifico onde uma variabilidade ocorre em um
artefato da linha de produto de software.

» Variantes: As diferentes possibilidades para instanciar uma determinada

variabilidade.
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2.5.3 Principais metodologias para linha de produto de software

O fato dos Métodos FAST (Family Oriented Abstraction, Specification and
Translaction), PLUS (Product Line UMLBased Software Engineering) e FODA
(Feature Oriented Domain Analysis), serem os métodos mais utilizados na literatura
para o desenvolvimento de LPS, para este estudo estes serdo os métodos
abordados.

Método FAST (Family Oriented Abstraction, Specification and Translaction),
para Matinlassi (2004), apud Burgareli (2009), o método FAST é uma alternativa ao
processo classico de desenvolvimento de software, e tem como objetivo reducéo
das mudltiplas tarefas, reducdo do custo de producdo em qualquer contexto que
possua multiplas versbes de produtos que compartilham conjuntos de atributos
comuns tais como: comportamentos comuns, interfaces comuns e codigos comuns.

Método PLUS (Product Line UMLBased Software Engineering), o meétodo
PLUS foi desenvolvido baseado em UML. Neste método é feita distingdo entre caso
de uso e features, casos de uso sao orientados ao Desenvolvimento, pois
determinam os requisitos funcionais da LPS Features sdo orientadas ao reuso, pois
organiza os resultados de uma analise de semelhancas e variabilidades em LPS
(PACIOS, et al, 2006 p. 19).

Método FODA (Feature Oriented Domain Analysis), também abordado em
algumas bibliografias como Modelo de caracteristicas é baseado em caracteristicas,
e consiste na analise do contexto e modelagem do dominio da aplicacdo, com a
finalidade de obter e representar informacbes de software que representam
caracteristicas comuns que possam ser reutilizaveis para a criacdo de outros
softwares de mesmo dominio.

Burgareli (2009), entende que na analise do contexto o propdésito € definir os
limites do dominio a ser modelado, na modelagem do dominio o propdsito é
identificar os principais atributos comuns e as variabilidades.

O modelo baseado em caracteristicas pode ser representado visualmente por
uma estrutura semelhante a uma arvore, 0s nos representam as caracteristicas e as
arestas representam o relacionamento entre elas. Para Filgueira (2009), cada n6 na
arvore ilustra uma feature com uma relacao pai e filho (s), e as arestas indicam o
tipo de representacdo, se a feature € mandatéria, opcional ou alternativa. Uma

feature mandatoria é terminada por um circulo preenchido, uma feature opcional é
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representada por uma aresta terminada por um circulo vazio. Ja as features
alternativas séo representadas por arestas ligadas e conectadas por um arco, se 0
arco for representado de forma vazia permite escolher apenas uma alternativa, se o

arco for preenchido permite escolher mais de uma alternativa.

Figura 10 - Modelo de caracteristicas.
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Fonte: Corréa (2011).

2.6 INTEGRACAO DAS ABORDAGENS LINHA DE PRODUTO DE SOFTWARE
E DESENVOLVIMENTO DIRIGIDO A MODELO

Corréa (2011), compreende que as combinacdes entre LPS e MDD vém
sendo utilizadas de diferentes maneiras, as abordagens de LPS e MDD tém como
objetivo possibilitar a criacdo de produtos a partir de processos automatizados ou
semi-automatizados. Para isso, a abordagem combina linha de produto de software,
desenvolvimento dirigido a modelos, frameworks de arquitetura e orientacdes para a
execucao das tarefas.

A primeira etapa desta abordagem € o desenvolvimento da linha de produtos,
gue é correspondente a engenharia de dominio, € nesta etapa, que € realizada a
analise da linha de produtos, serdo definidos os produtos a serem desenvolvidos as
caracteristicas comuns, e o qué varia entre os produtos.

A segunda etapa € o desenvolvimento do produto e envolve varias atividades
como: analise do problema que busca verificar se 0 produto esta dentro do escopo

da linha de produtos; especificagdo do produto, que tem o objetivo de definir os
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requisitos do produto em funcdo dos requisitos da linha; projeto do produto nesta
atividade, as diferencas em relagdo aos requisitos sdo mapeadas para as diferencas
correspondentes em relacdo a arquitetura; implementacdo do produto, que tem a
finalidade da criacéo do produto propriamente dito; teste e liberagéo do produto.

Filgueira (2009, p. 20), destaca que a abordagem dirigida a modelos
estabelece a utilizacdo de modelos com o objetivo de facilitar o processo de criagéo
de novos softwares para que estes sejam obtidos de forma automatica ou semi-
automatica, e também para que facilite na ocorréncia de mudancas. Neste contexto
estudos MDD vem sendo propostos para minimizar a lacuna entre os modelos no
desenvolvimento de LPS [Santos et al., 2006; Anquetil et al., 2008; Souza et al.,
2008] apud FILGUEIRA, (2009, p. 21)

2.6.1 Engenharia de Dominio — MDD

A Engenharia de Dominio segundo COSTA (2008). inclui trés atividades
principais, na primeira atividade estdo envolvidas a criagdo e o0 gerenciamento do
nucleo base, compostas de caracteristicas reutilizaveis ou variaveis, na segunda
atividade estdo envolvidas a especificacdo de um modelo de dominio, que consiste
das caracteristicas do dominio a nivel conceitual, na terceira atividade esta
envolvida a definicdo da transformacdo, que especifica como as instancias do

modelo de dominio sdo mapeadas em uma aplicacéo utilizando o nucleo base.

2.6.1.1 Engenharia de requisito do dominio — MDD

A Engenharia de requisito dominio envolve a identificacdo das
funcionalidades necessarias aos sistemas do dominio. E por meio da analise de
dominio que serd identificado, os pontos que sdo comuns a todas as aplicacdes do
dominio e os pontos que variam.

De acordo com Lucrédio (2009) apud (Kang et al., 1990; Kang; Lee; Donohoe,
2002) uma das abordagens mais comuns para esta tarefa é a modelagem de
features. Conforme visto na secdo 2 da revisdo bibliografica existem features
opcionais, alternativas e obrigatorias.

Lucrédio (2009), compreende que a principal dificuldade, em implementar um
dominio que representa as features, esta em como mapear estas features para a
arquitetura e o cédigo, analisando os possiveis relacionamentos e as restricbes que

envolvem a mesma. E neste ponto que as técnicas do MDD podem ser utilizadas.
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Ao invés de deixar que estas tarefas sejam executadas pelo desenvolvedor da
aplicacdo, o conhecimento sobre como implementar estas restricdes € encapsulado

em transformacdes MDD.

2.6.2.2 Projeto do dominio — MDD

7

De acordo com Lucrédio (2009), o projeto do dominio € considerado um
processo iterativo de refinamento. Inicia-se com o dominio todo, e a cada iteragdo €
feito um refinamento que identifica novos modulos, que serdo refinados na préxima
iteracdo, e assim por diante, até que o projeto esteja concluido, em funcdo de um
entendimento satisfatorio sobre o que devera ser implementado.

O obijetivo principal do projeto de dominio € definir uma arquitetura de software
especifica de dominio, e um conjunto de artefatos reutilizaveis. Uma arquitetura de
software especifica de dominio € uma combinacdo de componentes de software,
especializada para um tipo de tarefa em particular (dominio), quando se deseja
automatizar o suporte a variabilidade utilizando MDD, a tecnologia escolhida é
normalmente uma linguagem especifica de dominio (DSL), pois ela pode
complementar o modelo de features com detalhes sobre variabilidades mais

complexas em partes do dominio.

2.6.2.3 Realizacdo do dominio — MDD

Na Realizacdo do dominio segundo Lucrédio (2009), o objetivo € implementar o
dominio, ou seja, implementar componentes, DSLs, transformacfes e geradores de

cbdigo, seguindo o projeto definido na fase anterior.

2.6.2 Engenharia da aplicacdo — MDD

De acordo com COSTA (2008), na engenharia da aplicacdo € gerado um
modelo de aplicacdo com base nas caracteristicas alternativas do modelo de
dominio. E a partir deste processo que as caracteristicas alternativas s&o
selecionadas baseando-se nos requisitos do produto, assim o modelo de aplicacéo
utiliza a definicdo da transformacéo, o nucleo base e os requisitos do produto para a

compilacdo da aplicacao.
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Figura 11 - Engenharia de linha de produto utilizando a abordagem MDA.
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Fonte: (Costa apud DEELSTRA et al.,2003).

2.6.3 Gerenciamento da Variabilidade — MDD

Para costa apud (DEELSTRA et al.,, 2003) um sistema de software que é
especificado de acordo com as descricdes da abordagem MDA, especifica 0 modelo
de aplicacéo para uma linha de produto composto por produtos que implementam as
mesmas funcionalidades, sobre plataformas diferentes, essa escolha por
plataformas diferentes € um ponto de variacdo para uma linha de produtos.
Utilizando o MDD, o gerenciamento do ponto de variacdo da plataforma é realizado
de forma automatizada através das transformacodes. A plataforma, entretanto, nédo é
um ponto de variacdo que precisa ser gerenciado em uma linha de produtos.

Ao apresentar uma pesquisa sobre abordagens de gerenciamento de
variabilidades, as principais variantes consideradas foram: sistemas configuraveis,
linhas de produtos de software e plataformas de software. Desta forma, linhas de
produtos de software representam, segundo a visao dos autores, 23% das iniciativas
de gerenciamento de variabilidade, atras apenas de sistemas configuraveis que

representam, naquela amostra, 32%. Paludo apud (VILLELA et al., 2014),
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3. ANALISE COMPARATIVA

A comparagao consiste em verificar a utilizacdo dos principais conceitos
propostos pelas abordagens MDD e LPS, tanto a nivel organizacional, quanto a nivel
académico, e apresentar um cenario sobre reuso de software utilizando as duas
abordagens.

Para andlise no contexto académico foram selecionadas trés bibliografias que
apresentaram uma melhor combinacao entre as duas abordagens.

Para analise no contexto organizacional foi selecionada uma bibliografia que
apresenta um estudo de caso, onde foram analisadas nove organiza¢des, com o0
objetivo de tracar o cenério atual de praticas de reuso de software nas organizacdes
desenvolvedoras de software, considerando as abordagens linha de produto de
software e engenharia dirigida a modelos como foco principal para a investigacao.

O resultado da analise no contexto académico e o resultado da analise no

contexto organizacional, € onde se apresenta o0 estudo comparativo.

3.1 Analise no contexto académico

Para a analise a nivel académico foram utilizadas duas teses de doutorado e
um trabalho para conclusdo de graduacéo, e procura verificar dois pontos, se 0s
principiais conceitos propostos pela abordagem desenvolvimento dirigidos estao
sendo utilizados, e se principiais conceitos propostos pela abordagem linha de
produto de software estdo sendo utilizados.

As bibliografias utilizadas para analise no contexto académico abordam
diferentes propostas sobre como lidar com desenvolvimento dirigido a modelos em
conjunto com Linha de Produto de Software.

Lucrédio (2009) apresenta uma abordagem sistematica e bem definida com
foco na identificacdo de como aplicar o MDD durante a engenharia de dominio.

Costa (2008), apresenta um estudo de caso utilizando a ferramenta
AndroMDA.

A proposta de Corréa (2011), é apresentar uma abordagem que permita a

evolucao da plataforma e dos produtos de uma LPS-DM.

3.1.1 Tecnologias e ferramentas utilizadas no Contexto Académico
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No estudo de caso COSTA (2008), utilizou a ferramenta AndroMDA, e detalha
as fases necessaria durante o processo de desenvolvimento da aplicacao.

1. Definicdo do modelo de dominio, para ser transformado no modelo independente
de plataforma e modelado em uma ferramenta CASE;

2. Exportacado do modelo independente de plataforma no formato XMl;

3. Configuracao dos templates que serao utilizados no projeto durante o processo de
transformacéo;

4. Inicializar o processo de transformacgéao do modelo conforme as configuracdes
definidas no projeto;

5. Realizar a implementacao dos métodos que ndo sao automatizados pela
transformacéo;

6. Realizacao de Testes;

Apobs o processamento de transformacdes utilizando o AndroMDA podem haver
alguns artefatos que apresentam caracteristicas que ndo foram implementadas
automaticamente durante o processo de transformacao, e devem ser implementadas
manualmente pelo desenvolvedor utilizando alguma IDE. Para realizar as
implementacdes manualmente COSTA (2008), utilizou a IDE Eclipse.

O trabalho de Corréa (2011), apresenta uma arquitetura cliente/servidor,
denominado EvolManager de modo que todos os modelos da infraestrutura, da
plataforma e dos produtos fiquem no servidor.

Na proposta de Corréa (2011), o servidor EvolManager estd sendo
implementado para funcionar na plataforma Eclipse (ECLIPSE, 2011), uma vez que
este ambiente fornece suporte a LPS e ao DDM. A comunicacdo entre o
EvolManager e o Eclipse é realizada através de um plugin.

A figura 12 ilustra a arquitetura do EvolManager.
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Figura 12 - Arquitetura do EvolManager
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Fonte: Corréa (2011).

Os componentes do servidor do EvolManager proposto por Corréa (2011),

Odyssey-VCS, para o versionamento de modelos

Subversion, para o versionamento de especificacdes de transformacao,
Odyssey-MEC,responsavel pelo processo de sincronizacdo. O Odyssey-MEC
utiliza um componente de transformacédo para executar as transformacdes e
gerar modelos.

Maquina de transformacdo QVT (Query View Transformation), para

especificacdes de transformacao.



34

3.1.2 Anélise da Utilizag&o dos Principais Conceitos MDD no Contexto
Académico.

Os principais conceitos que envolvem a abordagem de desenvolvimento
dirigido a modelos de acordo com a revisédo de literatura sao;

e Transformacdo de modelos

e Modelo Independente de Computacéo

e Modelo independente de Plataforma

e Modelo Especifico de Plataforma

A presenga do caractere v referente 4 linha coluna indica gue o conceito
esta sendo utilizado na bibliografia.

A presenca do caractere * referente & linha coluna indica que o conceito
esta sendo utilizado parcialmente na bibliografia.

A presenca do caractere X referente a linha coluna indica que o conceito ndo

esta sendo utilizado na bibliografia.

O guadro um apresenta a utilizacdo dos principais conceitos que envolvem a
abordagem MDD no contexto académico.

Quadro 1 - Desenvolvimento Dirigido a Modelos no Contexto Académico.

Autores Lucrédio Corréa Costa
Conceitos (2009) (2011) (2008)
Transformacdo de modelos v v v
Modelo Independente de X X +
Computacéao
Modelo independente de + v v
Plataforma
Modelo Especifico de + v X

Plataforma

Na tese de Lucrédio (2009), o foco do estudo € a combinacdo de engenharia
de dominio e Linha de produto de software, sendo que a fase de desenvolvimento

de aplicacbes ndo € abordada, portanto os conceitos Modelo independente de
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Plataforma e Modelo Especifico de Plataforma foram considerados como
parcialmente aplicados.

Costa (2008) descreve em seu trabalho que o modelo de dominio elaborado
ndo contém todos os pontos de variabilidade possiveis, assim o conceito modelo
independente de computacdo foi considerado como parcialmente aplicado. Costa
(2008) descreve ainda que a ferramenta AndroMDA utilizada ainda ndo permite a
transformacdo de modelo para modelo, assim a partir do modelo independente de
plataforma sera gerado o cédigo fonte.

O conceito Transformag&o de Modelos foi utilizado em todas as bibliografias.
O conceito Modelo Independente de Computacéao, foi utilizado parcialmente em uma
das trés bibliografias, o conceito Modelo Independente de Plataforma esteve sendo
utilizado de forma mais consideravel em duas das trés bibliografias, o conceito
Modelo Especifico de Plataforma esteve sendo utilizado de forma mais consideravel

em uma das trés bibliografias.

3.1.3 Anaélise da Utilizagao dos Principais Conceitos LPS no Contexto
Académico.

Os principais conceitos que envolvem a abordagem de linha de produto de
software de acordo com a revisédo de literatura séo as trés atividades esséncias da
linha de produto de software.

e Engenharia de Dominio

e Engenharia de Aplicacao

e Gerenciamento, onde esta inserido o conceito de Gerenciamento da

variabilidade.

O quadro dois apresenta a utilizacdo dos principais conceitos que envolvem a

abordagem LPS no contexto académico.

Quadro 2 - Linha de Produto de Software no Contexto Académico.

Autores | Lucrédio | Corréa | Costa

Conceitos (2009) (2011) | (2008)
Engenharia de Dominio v v v
Engenharia de Aplicacéo X v v

Gerenciamento de variabilidade v v v
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O conceito de Engenharia de Dominio, assim como o0 conceito de
Gerenciamento de variabilidade esteve sendo utilizados em todas as bibliografias. O
conceito de Engenharia de Aplicacdo mostrou utilizacdo mais consideraveis em duas
das trés bibliografias analisadas, é importante destacar que a bibliografia que néo
apresentou a utilizacdo do conceito de Engenharia de Aplicagdo tem o estudo

voltado em como aplicar o MDD durante a engenharia de dominio.

3.2 Andlise no contexto organizacional

Para a analise a nivel organizacional foi utilizada uma tese de doutorado.

Em Paludo (2016), é apresentado um estudo de caso, analisando nove
organizagcdes, com 0 objetivo de tracar o cenario atual na adocdo de praticas de
reuso, considerando como foco principal para a investigacédo as abordagens linha de
produto de software e engenharia dirigida a modelos. A andlise aqui proposta
procura verificar dois pontos, se 0 0s principais conceitos de desenvolvimento
dirigidos estdo sendo utilizados nas organizacdes analisadas, e se 0s principais
conceitos de linha de produto de software estdo sendo utilizados nas organizacdes

analisadas.

Perfil das Organiza¢cdes Analisadas

Organizacao A
Capital Privado; apresenta um quadro de 10 a 49 colaboradores em relacéo a

atividades de desenvolvimento e manutencao de produtos de software.

Organizacao B
Capital Publico; Mais de 500 colaboradores em relacdo a atividades de

desenvolvimento e manutencéo de produtos de software.

Organizacéo C
Capital Publico; apresenta um quadro de 100 a 499 colaboradores em relagéo

a atividades de desenvolvimento e manutencao de produtos de software.

Organizacao D
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Capital Privado; apresenta um quadro de 100 a 499 colaboradores em relacao

a atividades de desenvolvimento e manutencao de produtos de software.

Organizacao E
Capital Privado; apresenta um quadro de 10 a 49 colaboradores em relagéo a

atividades de desenvolvimento e manutencgéo de produtos de software.

Organizacao F
Capital Privado; apresenta um quadro de 100 a 499 colaboradores em relacao

a atividades de desenvolvimento e manutencéo de produtos de software.

Organizacao G
Capital Privado; apresenta um quadro de 100 a 499 colaboradores em relagcao

a atividades de desenvolvimento e manutencdo de produtos de software.

Organizacao H
Capital Privado; apresenta um quadro de 10 a 49 colaboradores em relagéo a

atividades de desenvolvimento e manutencao de produtos de software.

Organizacao |

Capital Privado; apresenta um quadro de 100 a 499 colaboradores em relacéo
a atividades de desenvolvimento e manutencao de produtos de software.

Inicialmente a analise procura verificar se as organizacbes apresentam
iniciativas da utilizacdo das abordagens linha de produto de software e
desenvolvimento dirigido a modelos, para tanto duas questdes utilizadas por Paludo
(2016), se faz necessario, e sdo apresentadas a seguir:

» Existem iniciativas de reuso de software valendo-se de abordagens

dirigidas a modelos na organizacao.

» Existem possiveis formas de implementacdo de linha de produto de

software na organizacao.

O quadro trés mostra o resultado das organizacdes apresentarem iniciativas

de utilizarem tanto a abordagem MDD quanto a abordagem LPS.
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Quadro 3 - iniciativas de reuso de software utilizando as abordagens MDD e LPS no

contexto organizacional

Existem iniciativas de reuso | Existem possiveis formas
de software valendo-se de | de  implementacdo de

Organizacgéo abordagens dirigidas a |linhas de produto de
modelos software.

|

Integralmente

| Parcialmente
| Parcialmente

Largamente

| Parcialmente
Fonte: Adaptado Paludo (2016).

— T MMmMo0| W >

E possivel verificar que dentre as nove organizacdes utilizadas para andlise
em Paludo (2016), apenas duas apresentaram condi¢coes favoraveis para reuso de
software abordando Linha de Produto de Software e Desenvolvimento Dirigido a
modelos.

Para a sequéncia das analise serdo consideradas apenas as organizacdes B
e G, pois estas foram as duas organizacdes que apresentaram condicdes favoraveis
para a sequéncia das analises, que assim como na analise a nivel académico
também procura verificar a utilizacdo dos principais conceitos das abordagens de

Linha de Produto de Software e Desenvolvimento Dirigido a modelos.

Organizacao B

e Engenharia do dominio e engenharia da aplicacéo.

Os conceitos de engenharia do dominio e engenharia da aplicacdo séo
aplicados em algumas situacoes.

e Gerenciamento da variabilidade.

E possivel evidenciar que héa varias formas de tratamento das variabilidades
em varios artefatos.

e Transformacgdes de modelos
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A organizagdo possui algumas iniciativas dirigidas a modelos
institucionalizadas, em especial considerando a geracdo automética de tabelas a
partir dos modelos de dados, por¢cdes de codigo e esqueletos de programas a partir
de modelos.

e Modelo Independente de Computacéo

N&do ha a evidencias da utilizagdo do conceito Modelo Independente de
Computacgao

e Modelos independentes de plataforma

Utilizam geracdo de cdédigo, tabelas e funcionalidades a partir de modelos,

entretanto sem tanta énfase para os modelos independentes de plataforma.

e Modelo especifico de plataforma

Utilizam geragdo de codigo, tabelas e funcionalidades a partir modelos
especificos de plataforma.
Organizacao G

e Engenharia do dominio e engenharia da aplicagéo.

A organizacdo apresenta iniciativas que consideram as engenharia do
dominio e a engenharia da aplicacdo, mas sem criar a linha de produto de software

de maneira mais formal.

e Gerenciamento da variabilidade.

E possivel evidenciar que ha varias formas de tratamento das variabilidades, porem

nem todos os ativos possuem gerenciamento de variabilidade.

e Transformacdes de modelos

A organizacdo ndo faz uso de transformacdo de modelos até o ponto de
geracao de codigo, entretanto apresenta geracao de templates e esqueletos a partir
de ferramentas de modelagem.

e Modelo Independente de Computacéo

Nao houve evidencias da utilizagdo do conceito Modelo Independente de

Computagéao
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e Modelos independentes de plataforma

N&o houve evidencias da utilizacdo do conceito Modelo Independente de
Plataforma

e Modelo especifico de plataforma

N&do houve evidencias da utilizacdo do conceito Modelo especifico de
plataforma.

3.2.1 Tecnologias e Ferramentas Utilizadas no Contexto Organizacional.
Observa-se que a organizacdo B dispfe de ferramentas que permitem o
reuso, tanto ferramentas desenvolvidas internamente, quanto ferramentas a partir da
modalidade de software livre. E possivel identificar a utilizacdo da ferramenta
Enterprise Architect, ferramentas e plugins para o ambiente Eclipse, também é
possivel verificar o uso da ferramenta AndroMDA, estd sendo utilizada para um

anico projeto.

3.2.2 Analise da Utilizacao dos Principais Conceitos LPS no Contexto
Organizacional.
O quadro quatro apresenta o resultado da analise da utilizacdo dos principais

conceitos que envolvem a abordagem LPS no contexto organizacional.

Quadro 4 - Linha de Produto de Software no Contexto Organizacional.

Conceitos Organizacdo B | Organizacéao G
Engenharia de Dominio v v
Engenharia de Aplicacédo v v
Gerenciamento de variabilidade v v

A organizacdo B aplica em algumas situacdes o0s conceitos de engenharia de
dominio, e engenharia de aplicacdo. A organizacdo G utiliza os conceitos de
engenharia de dominio, e engenharia de aplicacdo, mas sem criar uma linha de
produto de software de maneira formal.

A organizacdo B mostrou utilizar o conceito de gerenciamento de

variabilidade, assim como a organizacao G também mostrou utilizar o conceito de
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gerenciamento de variabilidade, contudo na organizagdo G nem todos os ativos

apresentam gerenciamento de variabilidade.

3.2.3 Anélise da Utilizac&o dos Principais Conceitos MDD no Contexto

Organizacional.

O quadro cinco apresenta o resultado da analise da utilizagdo dos principais

conceitos que envolvem a abordagem MDD no contexto organizacional.

Quadro 5 - Desenvolvimento Dirigido a Modelos no Contexto Organizacional.

Conceitos Organizacao B | Organizagéao G
Transformagdo de modelos v X
Modelo Independente de Computacao X X
Modelo independente de Plataforma v X
Modelo Especifico de Plataforma v X

A organizacdo B mostrou utilizar o conceito de transformacédo de modelos, ja
a Organizacdo G nao apresentou evidéncias suficiente para utilizacdo dos conceitos
de transformacéao de modelos.

Em ambas as organizacdes nao houve utilizacdo sobre os conceitos Modelo
Independente de Computacao.

O conceito transformacdo de modelos independentes de plataforma para os
modelos especificos de plataforma apresentou ser utilizado pela organizacdo B,
entretanto sem tanta énfase. A organizacdo G nao apresentou evidéncias da
utilizacdo do conceito Modelo Independente de Plataforma.

A organizacdo B em alguns casos utiliza o conceito Modelo especifico de
Plataforma para geracdo de codigo, tabelas e funcionalidades, ja a organizacdo G

nao apresentou utilizacdo do conceito Modelo Especifico de Plataforma.

3.3 Analise Comparativa Contexto Académico e Contexto Organizacional

O guadro seis apresenta a comparacao da utilizacao dos principais conceitos
gue envolvem a abordagem MDD no contexto académico e no contexto

organizacional.
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Quadro 6 - Anélise comparativa Desenvolvimento Dirigido a Modelos

Desenvolvimento Dirigido a Modelos Contexto Contexto
académico organizacional

Transformacdo de modelos v v

Modelo Independente de Computacao + X

Modelo independente de Plataforma v v

Modelo Especifico de Plataforma v v

Conforme apresentado no quadrol duas das trés bibliografias analisadas no
contexto académico nao aplica a utilizagdo do conceito Modelo Independente de
Computacédo, apenas Costa (2008) utiliza parcialmente o conceito de modelo
independente de computacéo tendo em vista que o modelo de dominio elaborado
nao contém todos os pontos de variabilidade possiveis.

Ao analisar a utilizagéo dos principais conceitos que envolvem a abordagem
MDD € possivel identificar que ndo ocorre a utlizagdo do conceito Modelo
Independente de Computacdo no contexto organizacional, e no contexto académico
e aplicado de forma parcial. Os conceitos de Transformacdo de modelos e Modelo
Especifico de Plataforma séo utilizados tanto no contexto académico quanto no
contexto organizacional. O conceito Modelo independente de Plataforma também
mostrou ser utilizado em ambos os contextos. Entretanto com pouca énfase no
contexto organizacional.

O quadro sete apresenta a comparacdo da utlizacdo dos principais
conceitos que envolvem a abordagem LPS no contexto académico e no contexto
organizacional.

Quadro 7 - Analise Comparativa Linha de Produto de Software.

Linha de Produto de Software Contexto Contexto
académico organizacional

Engenharia de Dominio v v

Engenharia de Aplicacéao v v

Gerenciamento de variabilidade v v
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Ao analisar a utilizagdo dos principais conceitos que envolvem a abordagem
LPS é possivel identificar que, ambos os contextos procuram valer-se dos beneficios
desta abordagem.

Tanto no contexto académico quanto no contexto organizacional é possivel
verificar a utilizacdo dos principais conceitos que envolvem a abordagem de LPS.
Embora o contexto organizacional ndo tenha apresentado evidéncias em adotar uma
linha de produto de software de maneira mais formal, os conceitos Engenharia de
Dominio, Engenharia de Aplicacdo e Gerenciamento de variabilidade apresentaram
estar sendo utilizados para instanciar novos produtos a partir de produtos ja

existentes.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Observa-se que as publicacdes que envolvem a integracdo das abordagens
linha de produto de software e desenvolvimento dirigido a modelo, séo recentes,
principalmente a partir de 2007, e é notavel a preocupacdo na area de engenharia
de reuso, visto que as combinacdes corretas entre as duas abordagens pode
melhorar o processo de reutilizagédo de software.

O estudo apresenta um cenario no qual adotar a reutilizacdo de software,
utiizando as abordagens LPS e MDD, em ambos 0s contextos procuram se
beneficiar de tecnologias e ferramentas bastante parecidas, embora o contexto
organizacional tenha apresentado condicdes favoraveis para utilizacdo das
abordagens LPS e MDD em apenas uma das nove organiza¢gfes analisadas, esta
mostrou semelhancas na utilizagcdo de tecnologias e ferramentas utilizadas no
contexto académico.

Em linhas gerais é possivel concluir com base na utilizacdo dos principais
conceitos propostos pelas abordagens LPS e MDD, que o reuso de software em
nivel de modelo independente de computacéo ocorre de forma parcial no contexto
académico, e no contexto organizacional o conceito ndo se mostrou aplicado. O
reuso de software em nivel de modelo independente de plataforma mostrou
evidéncias ser aplicado em ambos 0s contexto, no entanto apresenta ser utilizado
com pouca énfase no contexto organizacional, J& o reuso de software em nivel
modelo especifico de plataforma apresenta ser aplicado tanto no contexto
organizacional quanto no contexto académico.

4.1 Trabalhos Futuros

A integracdo das abordagens linha de produto de software e desenvolvimento
dirigido a modelo oferece uma importante contribuicdo no processo de
desenvolvimento de software. Dentro deste contexto, um possivel trabalho futuro a
ser considerado é propor um estudo somente com organizagcdes que abordam
desenvolvimento dirigido a modelo e linha de produto de software e relatar a forma
como a pratica da integracédo das abordagens é utilizada.

Ainda diante da dificuldade da pesquisa em encontrar bibliografias brasileiras
gue aplica a integracdo das abordagens desenvolvimento dirigido a modelo e linha
de produto de software seria possivel propor uma expanséao incluindo bibliografias

estrangeiras, e explorar com mais profundidade a pratica de reuso.
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