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Estudos empiricos sobre a abordagem SMartySPEM para geréncia
de variabilidades em linhas de processo de software

RESUMO

Assimilar a diversidade e a complexidade dos sistemas de software com a hetero-
geneidade das equipes de profissionais que desenvolvem esses sistemas sempre foi um
dos grandes desafios enfrentados pela engenharia de software. Para isso, é necessaria
a defini¢ao, reutilizacao e melhoria constante de processos de software que organizem
as tarefas didrias, auxiliando na melhoria da qualidade e aumentando a produtividade
dessas equipes. Entretanto, a manutencao e reutilizacao de processos de software nao
¢ uma tarefa simples. Neste cenario, as linguagens de modelagem de processos de
software sao importantes, pois descrevem de maneira clara as atividades, tarefas, papéis,
artefatos e ferramentas desses processos. Com o objetivo de gerenciar sistematicamente as
variabilidades encontradas durante a manutengao e reutilizagao de processos de software,
estudos recentes propoem técnicas e ferramentas baseadas em Linha de Processo de
Software (LPrS). Embora essa area de pesquisa ainda nao seja consolidada, diversas
abordagens encontradas na literatura podem ser consideradas promissoras, como ¢é o
caso de SMartySPEM. Essa abordagem propde um mecanismo para representagao de
variabilidades em LPrS. Ela é baseada no metamodelo Software € System Process
Engineering Metamodel (SPEM) para modelagem de processos e em SMarty para auxiliar
no gerenciamento de variabilidades. Esta dissertacao apresenta um conjunto de estudos
empiricos com o objetivo de avaliar a abordagem SMartySPEM, fornecendo evidéncias
iniciais sobre a viabilidade e a efetividade do seu mecanismo de variabilidade. Para
isso, adotou-se a Estratégia Explanatéria Sequencial baseada em Métodos Mistos de
pesquisa. Os resultados apresentam evidéncias relevantes sobre a viabilidade e efetividade
de SMartySPEM, propoe a evolucao de tal abordagem, além de novos insumos para

trabalhos futuros relacionados a area de LPrS.

Palavras-chave: estudos empiricos, gerenciamento de variabilidades, processos de soft-
ware, linha de processo de software, métodos mistos, SMarty, SPEM, SMartySPEM,
vSPEM.



Empirical studies on the SMartySPEM approach for variability
management in software process lines

ABSTRACT

Assimilating the diversity and complexity of software systems with the heterogeneity of
professionals teams who develop such systems has always been one of the great challenges
faced by software engineering. For this, it is necessary to define, reuse and constantly
improve software processes that organize daily tasks, helping improve quality and increase
the productivity of such teams. However, software processes maintaining and reusing
is not a simple task. In this scenario, software process modeling languages (SPML)
are important because they clearly describe the activities, tasks, roles, artifacts, and
tools of these processes. In order to systematically manage the variability found during
the maintenance and reuse of software processes, recent studies propose techniques and
tools based on Software Process Line (SPrL). Although this research area is still not
consolidated, several approaches found in the literature can be considered promising, as
SMartySPEM. This approach proposes a mechanism to represent variability in SPrL. It
is based on the SPEM metamodel for process modeling and on SMarty to aid in the
management of variabilities. This work presents a set of empirical studies aimed at
evaluating the SMartySPEM approach, providing initial evidence on the feasibility and
effectiveness of its variability mechanism. For this, the Sequential Explanatory Strategy
based on Mixed Methods of research was adopted. The results present relevant evidence
on the feasibility and effectiveness of SMartySPEM, proposes the evolution of such an

approach, as well as new artifacts for future work related to the SPrL area.

Keywords: empirical studies, variability management, software process, software process
line, mixed-methods, SMarty, SPEM, SMartySPEM, vSPEM.
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1

Introducao

1.1 Contextualizacao

Nos dias de hoje, os sistemas de software sao complexos e interconectados. Eles devem
ser projetados e desenvolvidos por equipes de profissionais para diferentes disciplinas,
dominios, descri¢ao e linguagens de programagao (Leon e Shrestha, 2016). Além disso,
existe uma demanda crescente por uma grande variedade de sistemas de software, voltados
para as mais diversas plataformas, com diferentes niveis de complexidade, e que atendam
aos mais diversos propdsitos (Aleixo et al., 2010b). Neste cendrio, a engenharia de software
moderna tem enfrentado diversos desafios em busca de técnicas e ferramentas para o
desenvolvimento de sistemas de software que acompanhem os avangos tecnolégicos.

Muitas empresas tém buscado na melhoria do processo de software uma forma de
aumentar a qualidade e acelerar o desenvolvimento dos seus produtos. Nesse contexto, as
Linguagens de Modelagem de Processos de Software (LMPS) podem apoiar na melhoria
da qualidade de processos de software descrevendo de maneira clara atividades, tarefas,
papéis e artefatos. Segundo Garcia-Borgonon et al. (2014), linguagens de modelagem de
processos de software sao uma importante forma de descrever e gerenciar processos de
software em organizacoes de software intensivo.

O Software & System Process Engineering Metamodel (SPEM)! é uma notagao padrao
do Object Management Group (OMG) para a modelagem de processos de desenvolvimento
de software e seus componentes. SPEM é o metamodelo base mais utilizado na literatura

para a concepcao de linguagens de modelagem de processos de software (Garcia-Borgonén

Disponivel em http://www.omg.org/spec/SPEM
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et al., 2014). Diversos estudos (Aoussat et al., 2011; Bendraou et al., 2007; Combemale
et al., 2006; Ellner et al., 2010; Koudri e Champeau, 2010; Martinez-Ruiz et al., 2008;
Washizaki, 2006) utilizam SPEM como base para propor novas linguagens como o eSPEM
(Ellner et al., 2010), vSPEM (Martinez-Ruiz et al., 2011a,b) ¢ MODAL (Koudri e
Champeau, 2010). Essas linguagens estendem SPEM para os mais diversos objetivos
como, por exemplo, representar similaridades e variabilidades em Linhas de Processo de
Software (LPrS).

LPrS se refere a uma familia de processos com um conjunto gerenciado de carac-
teristicas que satisfazem necessidades especificas de uma organizacao e que sao desen-
volvidos a partir de um conjunto de processos basicos comuns (Armbrust et al., 2009).
Assim como na abordagem de Linha de Produto de Software (LPS) (Capilla et al., 2013),
é necessario identificar as similaridades e gerenciar as variabilidades, porém em elementos
de processos. Entre os objetivos na adocao de LPrS estao o aumento da previsibilidade,
a reducgao de custo, a redugao do tempo e a redugao de riscos por meio da reutilizagao de
elementos de processos de software (Carvalho et al., 2014; Rombach, 2005).

Ao longo dos anos, diversos conceitos, técnicas e ferramentas de LPS tém sido adotadas
para a drea de LPrS. A abordagem SMarty (Marcolino et al., 2014a,b, 2013; OliveiraJr et
al., 2010) para geréncia de variabilidades em LPS, por exemplo, foi utilizada como base
para definir o mecanismo de variabilidade da abordagem Stereotype-based Management of
Variability for SPEM (SMartySPEM) (OliveiraJr et al., 2013) para LPrS. SMartySPEM
tém se mostrado promissora, conforme apontam as evidéncias preliminares fornecidas por
Dias et al. (2016) e Dias e OliveiraJr (2016).

1.2 Motivacao

Embora existam na literatura evidéncias positivas sobre os beneficios de LPrS aplicadas
na industria e academia, essa drea de pesquisa ainda é considerada imatura (Carvalho et
al., 2014). Existe um numero reduzido de trabalhos que apresentam estudos comparativos
para identificar as vantagens e desvantagens entre as abordagens e trabalhos relacionados.
Entre os estudos existentes na literatura, Dias et al. (2016) e Dias e OliveiraJr (2016)
apresentam uma comparacao entre duas abordagens que auxiliam na representacao de
LPrS de forma anotativa e composicional. Para isso, foram utilizadas as abordagens
SMartySPEM e Eclipse Process Framework (EPF)?, respectivamente, com o objetivo de

avaliar dados qualitativos e quantitativos com base em um estudo que seguiu a Estratégia

Zhttps://eclipse.org/epf/
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Exploratéria Sequencial de pesquisa baseada em Métodos Mistos (Creswell, 2014; Creswell
e Vicki, 2006). Antes disso, Aleixo et al. (2013) j4 haviam apresentado um estudo
quantitativo comparando EPF com a abordagem anotativa GenArch-P (Aleixo et al.,
2010a; Freire et al., 2011). Nesse estudo, GenArch-P apresentou melhores resultados em
termos de tamanho e complexidade, enquanto que EPF apresentou melhores resultados
para o atributo modularidade para especificagoes de LPrS.

Considerando a necessidade do mercado por técnicas e ferramentas para realizar a
geréncia de variabilidades em LPrS (Carvalho et al., 2014), OliveiraJr et al. (2013)
propoem SMartySPEM como uma abordagem anotativa para modelar LPrSs baseadas no
metamodelo do SPEM. SMartySPEM busca solucionar algumas limitagoes encontradas
em abordagens existentes para geréncia de variabilidades em LPrS. Entre as abordagens
relacionadas estd o vSPEM (Martinez-Ruiz et al., 2008), que propoe um mecanismo
para representacao de variabilidades em familias de processos de software modeladas
com o SPEM v2.0, mas que nao possui suporte como, por exemplo, a elementos de
processos opcionais, inclusivos e restri¢coes entre variantes podendo causar inconsisténcias
na customizacao de processos.

Apesar de SMartySPEM ja ter sido avaliada empiricamente com relagao a abordagem
composicional representada por EPF (Dias e OliveiraJr, 2016; Dias et al., 2016) e se
mostrado promissora, SMartySPEM carece de uma comparagao com uma abordagem
anotativa como sugerido em Martinez-Ruiz et al. (2011b), que avalia o mecanismo de
variabilidade de vSPEM em relacao ao SPEM.

SMartySPEM carece de estudos empiricos que possam avaliar a viabilidade e a
efetividade do seu mecanismo de variabilidade. Tal avaliacao foi, dessa forma, inspirada
em Martinez-Ruiz et al. (2011b), considerando a abordagem vSPEM. Os resultados contri-
buem significativamente para a evolucao de SMartySPFEM, considerando, principalmente,

a geréncia de variabilidades em LPrS.

1.3 Objetivos

Esta dissertacao tem como objetivo geral avaliar a abordagem SMartySPEM, por meio de
estudos empiricos, com o objetivo de fornecer evidéncias sobre a viabilidade e a efetividade
de seu mecanismo para representacao de variabilidades em LPrS modeladas com base em
SPEM.

Como objetivos especificos, tem se:
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e planejar e conduzir um estudo empirico quantitativo com base na Estratégia Expla-

natéria Sequencial;

e planejar e conduzir um estudo empirico qualitativo complementando a Estratégia

Explanatoria Sequencial adotada nesta dissertacao; e

e interpretar os resultados dos estudos quantitativo e qualitativo de forma a identificar

possiveis pontos de evolucao para SMartySPEM.

1.4 Metodologia de Desenvolvimento

As abordagens tedrica e empirica foram utilizadas para desenvolvimento desta dissertagao.
Inicialmente, uma Revisao Sistemética de Literatura (RSL) foi realizada para analisar o
estado da arte das linguagens de modelagem de processos de software, complementando o
estudo secundario de Garcia-Borgondn et al. (2014). Os resultados foram importantes
para apresentar a importancia de linguagens baseadas em SPEM. Os resultados sao
apresentados no Apéndice A. Em seguida, dois estudos empiricos (Capitulos 3 e 4)
foram conduzidos fornecendo dados quantitativos e qualitativos, respectivamente, sobre
as abordagens SMartySPEM e vSPEM. A escolha por vSPEM é justificada na Secao 2.2.
Para conduzir os estudos empiricos, foi adotada a Estratégia Explanatéria Sequencial
baseada em Métodos Mistos (Creswell, 2014; Creswell e Vicki, 2006).

A seguir é apresentada uma breve descricao das etapas da metodologia aplicadas a

esta pesquisa:

e Revisao Bibliografica: foram identificadas as tecnologias base para definicao das
linguagens de modelagem de processos de software, os problemas enderecados e as

motivacoes dos estudos;

e Estudo Empirico Quantitativo: foi planejado e conduzido um estudo empirico
quantitativo visando obter um corpo de conhecimento a respeito das abordagens
anotativas SMartySPEM e vSPEM. Para tanto, optou-se pela Estratégia Expla-
natéria Sequencial para que o estudo quantitativo corroborasse os resultados obtidos
por Dias e OliveiraJr (2016) e Dias et al. (2016).

e Estudo Empirico Qualitativo: baseado nos resultados obtidos no estudo quan-
titativo, foi planejado e conduzido um estudo empirico qualitativo com o objetivo

de avaliar as abordagens anotativas SMartySPEM e vSPEM. Os seguintes critérios
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foram considerados neste estudo: geréncia sistematica de variabilidades, modula-
ridade, rastreabilidade, detecao de erros, granularidade e adocao. Este estudo se
baseia em procedimentos de Grounded Theory como Coding, complementando a

Estratégia Explanatoria Sequencial baseada em Métodos Mistos;

Aprimoramento de SMartySPEM: uma evolucao de SMartySPEM foi pro-
posta ap6s a identificacao de possiveis pontos de melhoria ao analisar e interpretar os
resultados obtidos nos estudos empiricos quantitativo e qualitativo. Foram propos-

tas melhorias com o objetivo de diminuir a complexidade de diagramas modelados
com SMartySPEM, além da inclusao de elementos ao perfil de SMartySPEM;

Redacao: foi realizada a escrita e submissao de artigos sobre as evidéncias empiricas
identificadas nos estudos realizados, com respeito a geréncia sistematica de variabi-

lidade em processo de software, além da redacao desta dissertacao.

1.5 Organizacao do Trabalho

Esta dissertagao esta estruturada da seguinte forma: o Captitulo 2 apresenta a funda-

mentacao tedrica sobre linguagens para modelagem de processo de software e SPEM,

linha de processo de software, geréncia de variabilidades, a descricao das abordagens
SMartySPEM e vSPEM, e Métodos Mistos de pesquisa; o Captitulo 3 apresenta um
estudo quantitativo comparando SMartySPEM e vSPEM; o Captitulo 4 apresenta um

estudo qualitativo que analisa as caracteristicas de Geréncia Sistematica de Variabili-

dade, Adocao, Deteccao de Erros, Granularidade, Modularidade e Rastreabilidade dessas

abordagens.; o Captitulo 5 analisa os resultados obtidos e propoe um plano de evolugao

para SMartySPEM com base em tais resultados; e o Captitulo 6 apresenta as contribuigoes

desta dissertacao, as limitacoes e os trabalhos futuros.
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2

Fundamentacao Teorica

2.1 Consideracoes Iniciais

Este capitulo apresenta conceitos importantes para o desenvolvimento desta dissertacao
como, por exemplo, Linhas de Processo de Software (LPrS) e Geréncia Sistemdtica de Vari-
abilidade. Para avaliar a abordagem SMartySPEM, foi necessério identificar as principais
linguagens de modelagem de processos de software existentes. Para tanto, foi realizada
uma revisao sistematica de literatura que complementou o estudo de Garcia-Borgonon et
al. (2014). A revisao é apresentada no Apéndice A e resumida neste capitulo.

Vérias abordagens para auxiliar na geréncia sistematica de variabilidades em LPrS tém
sido propostas ou definidas usando principalmente as abordagens anotativa e composici-
onal (Dias, 2015). A abordagem anotativa prové o uso de diretivas de pré-processamento
para anotar os trechos de c6digo associados & uma determinada feature em LPS (Késtner
e Apel, 2008). No contexto de LPrS, as anotagoes podem ser aplicadas a elementos
de processos como no uso de esteredtipos UML. A abordagem composicional permite
a modularizagdo das features em LPS. A geracao de produtos ocorre por meio da
selecao e composicao de mddulos que implementam essas features. No contexto de
LPrS, essas features podem ser apresentadas, por exemplo, como as atividades de

processos de software. Utilizando ferramentas como o EPF Composer!

, € possivel
modularizar processos do software para realizar a derivacao desses processos ao selecionar

os componentes desejados.

Thttps://projects.eclipse.org/projects/technology.epf
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Entre as abordagens avaliadas, SMartySPEM e vSPEM sao duas linguagens anotativas
que propoem mecanismos de variabilidade para o metamodelo SPEM, sendo esta a
tecnologia base para essas abordagens. A avaliacao proposta foi conduzida utilizando

a Estratégia Explanatéria Sequencial, baseada em Métodos Mistos.

2.2 Linguagens de Modelagem de Processos de Software
e SPEM

De acordo com Jacobson et al. (1999), um processo define quem estd fazendo o que,
quando e como para alcancar certo objetivo. Na engenharia de software o objetivo é
construir um produto de software ou alterar um produto ja existente. Além disso, para
um processo ser efetivo, ele deve fornecer diretrizes para o eficiente desenvolvimento de
software de qualidade.

Desde os anos de 1980, a comunidade de software tem mostrado um aumento de
interesse em encontrar melhores formas para descrever processos de software para ser
compreendido e institucionalizado dentro das organizagoes, se tornando um importante
tépico de pesquisa da comunidade (Garcia-Borgonén et al., 2014). Nesse contexto, as
LMPS podem apoiar na melhoria da qualidade de processos de software descrevendo de
maneira clara atividades, tarefas, papeis e artefatos.

Segundo Garcia-Borgonén et al. (2014), linguagens de modelagem de processos de
software tém sido criadas a partir de diferentes origens, tais como linguagens baseadas em
programagao, linguagens baseadas em redes de Petri ou linguagens baseadas em regras.
A literatura recente oferece algumas possibilidades, tais como a UML, como busca por
uma padronizacao.

A Figura - 2.1 apresenta uma relacao de linguagens de modelagem de processos de
software encontradas na literatura entre os anos 2000 e 2011, resultado de um estudo
secunddrio realizado por Garcia-Borgonén et al. (2014). As setas que relacionam diferentes
linguagens apontam as linguagens que foram criadas ao longo dos anos baseadas em outras
tecnologias, as quais sao as origens das setas. A linguagens com o fundo preenchido sao
baseadas na UML. Em seu estudo Garcia-Borgonién et al. (2014), apresenta os diversos
problemas enderecados e os objetivos que levaram a criacao de cada uma dessas linguagens.
A linguagem vSPEM, por exemplo, foi criada como uma extensao direta do metamodelo
SPEM v2.0, e tem como proposta representar variabilidades em modelos de processo de

software baseados no SPEM. O conceito de variabilidade sera tratado nas préximas secoes.
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Figura 2.1: Relacoes e tecnologia base das linguagens existentes de modelagem de

processo de software entre os anos 2000 e 2011 (Garcia-Borgonén et al.,
2014).

A Figura - 2.2 apresenta os resultados de uma atualizacao do estudo de Garcia-Borgonén
et al. (2014) (Apéndice A) que fez parte desta dissertagao. Entre as LMPS consideradas
relevantes, 4 estudos foram publicados no ano de 2012 (Baojun, 2012; Golra e Dagnat,
2012; Kedji et al., 2012; Rouillé et al., 2012), 3 estudos no ano de 2013 (Falbo et al., 2013;
Kerzazi et al., 2013; OliveiraJr et al., 2013), 1 estudo no ano de 2015 (Pillat et al., 2015),
3 estudos no ano de 2016 (Alajrami et al., 2016; Jakjoud et al., 2016; Picha e Brada, 2016)
e 1 estudo no ano de 2017 (Ruiz et al., 2017). Com isso, foi possivel apresentar o estado
da arte das LMPS definidas apés o ano 2000.

Conforme apresentado na Figura - 2.2, o metamodelo Software and Systems Engine-
ering Metamodel (SPEM) esté entre as principais tecnologias existentes para modelagem
de processos de software, o qual é padronizado pelo Object Management Group (OMG).
O SPEM suporta a modelagem, apresentacao, gerenciamento, intercambio e definicao de
métodos e processos de desenvolvimento de software. Entretanto, o SPEM nao tem como
objetivo ser uma linguagem de modelagem de processo genérica, nem fornecer conceitos

sobre o comportamento dos processos (OMG, 2008). Por outro lado, diversos estudos
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Figura 2.2: Linguagens de modelagem de processos de software encontradas entre os
anos 2000 e 2017, adaptado de Garcia-Borgonén et al. (2014).

(Aoussat et al., 2011; Bendraou et al., 2007; Combemale et al., 2006; Ellner et al., 2010;
Kerzazi et al., 2013; Koudri e Champeau, 2010; Martinez-Ruiz et al., 2008; OliveiraJr
et al., 2013; Washizaki, 2006) adotam SPEM como base para propor novas linguagens
para modelagem de processos de software como vSPEM (Martinez-Ruiz et al., 2008,
2011b), eSPEM (Ellner et al., 2010), MODAL (Koudri e Champeau, 2010) e SMartySPEM
(OliveiraJr et al., 2013).
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A especificagao da versao 2.0 do SPEM ¢ dividida em duas partes (OMG, 2008):

e O SPEM v2.0 Meta-model, que define todas as regras de estruturacao, especificadas
como um modelo Meta-Object Facility (MOF) e reutiliza algumas classes fundamen-

tais da UML 2, além de definir a notacao de diagramas de processo especificos;

e O perfil do SPEM v2.0, que define um conjunto de esteredtipos (Tabela - 2.1) da
UML 2. Tal definicao abrange apenas sua representacao, tornando-se dependente

do SPEM 2.0 Meta-model para as declaragoes semanticas e de restrigoes.

Tabela 2.1: Principais icones e estereétipos para representacao de elementos de processos
com SPEM v2.0 (OMG, 2008)

[cone Esteredtipo Descricao

Representa um grupo de elementos,
Activity tais como os elementos Atividade,
Uso da Tarefa, Uso do Papel e Uso do Produto de Trabalho.

0

TaskUse Representa uma tarefa a ser realizada por um papel.
®m
O Step Representa um passo para realizar uma tarefa.
gf). WorkProduct Use Representa um artefato pI‘Odl.lz.idO ou utilizado no
contexto de uma tarefa ou atividade.
-
@. RoleUse Representa um papel responsavel por uma ou

mais tarefas ou atividades.

O principal objetivo do SPEM v2.0 é ser capaz de manter e apoiar uma ampla gama de
fragmentos de métodos e processos de diferentes estilos, cenarios, niveis de formalidade,
modelos de ciclo de vida e comunidades para desenvolvimento de projetos (Benedicto et
al., 2010). O perfil UML do SPEM v2.0 facilita a modelagem de elementos de processos
em ferramentas UML. Os esteredtipos definidos por esse perfil sao aplicados em elementos
da UML, representando elementos comuns de processos de software.

O SPEM define um conjunto de icones para representacao dos elementos de processos
mapeados pelos esteredtipos do seu perfil UML. A Tabela - 2.1 apresenta os principais
icones para representacao dos elementos de processo, seus respectivos esteredtipos e as
descricoes de cada opcao listada.

A Figura - 2.3 apresenta um fragmento de processo representado por icones do SPEM.

O diagrama mostra como uma atividade de processo nomeada Define the System ¢é
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composta de outros elementos de processo, sendo duas tarefas, Find Actors and Use
Cases e Develop Vision, dois produtos de trabalho gerados pelas tarefas, Use Case
Model e Vision, e um papel, System Analyst, responsavel por executar as tarefas
listadas. Note que, além da atividade Define the System, existe outra atividade
nomeada Understand Stakeholder Needs que deve ser executada previamente, indicado

pela dependéncia com esteredtipo <predecessor>>.

2]

. {linkType=FinishToStart}
Understand Stakeholder Needs

.. «predecessor»
«nestlr‘lg»__)__ } . (‘ﬂestlngn

" De ine System
Use Case Model sl o g «ﬂestmg "‘-.___ocnestmg» vigion
(briefly described)
—— » > ;. ,\' - N «output»

W T System Analyst T
.~ %performs, primary» «performs, primarys—.__~ |
3 s
3 Lo

Find Actors and Use Cases Develop Vision

Figura 2.3: Exemplo de modelagem da atividade Define the System associada com
diferentes elementos de processo (OMG, 2008).

2.3 Linha de Processo de Software e Geréncia de Varia-
bilidades

A industria de software lida regularmente com diferentes cenarios durante o desenvol-
vimento de sistemas de software. As exigéncias para a entrega de produtos de alta
qualidade em menor tempo possivel fazem com que essa industria tenha a necessidade
constante de customizar e evoluir seus processos de desenvolvimento para atender os
diferentes dominios de aplicacao. Sendo assim, tal mercado demanda uma rapida e efetiva
customizagao dos processos de desenvolvimento de software para englobar a variedade de
cendrios, tecnologias, culturas e escalas existentes (Aleixo et al., 2010b). Nesse contexto,

manter uma familia de processos de software pode auxiliar na customizacao de processos
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que atendam a determinados dominios de aplicagao (Carvalho et al., 2014; Martinez-Ruiz
et al., 2012).

Comparando processos de desenvolvimento de software com produtos que podem ser
criados e adaptados dentro de uma organizagdo, Rombach (2005) propos o conceito de
Linha de Processo de Software (LPrS), discutindo a necessidade de uma integracao entre
conceitos envolvidos em processos de software e Linhas de Produto de Software (LPS)
como forma de gerenciar as similaridades e variabilidades entre elementos de diferentes
processos de software de uma tnica organizacao.

A Figura - 2.4 apresenta a distingao entre LPS e LPrS baseado nos tipos de artefatos
gerenciados e nos produtos gerados. Note que os produtos resultantes de uma LPS sao
produtos de software customizados, enquanto que os produtos resultantes de uma LPrS
sao processos de software customizados para determinados dominios de aplicagao dentro

de uma organizacao.

Linha de Produto de Software (LPS)

Linha de Processo de Software (LPrS)

Nucleo de Artefatos
- Arquitetura LPS

Nicleo de Artefatos
- Atividade

- Documentacgéo - Artefato
- Cadigo Fonte - Insumo
- Componentes - Tarefa
- Interfaces

- Papel

Software 1 Software 2 Software 3 Software n | Processo 1 Processo 2 Processo 3 Processo n

Proqutos

Figura 2.4: Produtos de LPS e LPrS (Dias, 2015).

LPrS refere-se a aplicagao de técnicas e principios de LPS no contexto de processos de
software (Alegria e Bastarrica, 2012; Rombach, 2005). O objetivo é fornecer técnicas
e mecanismos para: (i) a modelagem de similaridades e variabilidades existentes em
familias de processos de software, e (ii) a derivacao automatica de processos de software
customizados que atendam as necessidades especificas de um determinado projeto de
desenvolvimento de software (OliveiraJr et al., 2013).

Uma LPrS busca definir uma familia de processos de software com um conjunto
gerenciado de caracteristicas que satisfazem necessidades especificas de uma organizacao
e que sao desenvolvidos a partir de um conjunto de processos bésicos comuns (Armbrust

et al., 2009). Certas caracteristicas podem existir ou ndo em uma derivagao de processo
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a partir de uma LPrS. Em linha de produto o termo variabilidade se refere a forma como
as funcionalidades em uma familia de produtos podem se diferenciar entre si. De forma
semelhante, em LPrS o termo variabilidade se refere a forma como caracteristicas de
processos se diferenciam entre si.

O termo variabilidade em LPrS pode ser descrito por meio de pontos de variacao e
variantes (OliveiraJr et al., 2013). Pontos de variagao se referem aos locais especificos
onde elementos de processos podem ser instanciados de diferentes formas, dependendo de
uma necessidade especifica. Para cada ponto de variacao existem dois ou mais elementos
variantes, os quais sao elementos do processo que podem ser instanciados para resolver
um ponto de variacao.

A Figura - 2.5 ilustra um fragmento de uma LPrS onde é possivel visualizar elementos
obrigatdrios e varidaveis. O papel desenvolvedor (Developer) e as tarefas Projetar a
solucdo (Design the solution) e Implementar a solugdo (Implement solution) sao
elementos obrigatérios. Para gerar uma instancia do fragmento apresentado na Figura -
2.5 é necessario resolver as variabilidades representadas por duas features. A feature Teste
de desenvolvedor compreende a realizagao opcional das tarefas Implementar testes do
desenvolvedor (Implement developer tests) e Realizar testes do desenvolvedor (Run
developer tests) pelo papel Testador (Tester). A feature Integragio Continua
compreende a realizagdo opcional da tarefa Integrar e criar a construgao (Integrate and
create build). Uma derivagdo dessa LPrS pode gerar quatro instancias de processo
distintas: (i) sem as variabilidades, (ii) apenas com a primeira variabilidade, (iii) apenas

com a segunda variabilidade e (iv) com ambas as variabilidades (Aleixo, 2013).

i}
&f Defini¢do dos
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s & ’ * Feature: Integracao continua
> Feature: Teste de desenvolvedor
Tester

Figura 2.5: Exemplo de pontos de variagao e variantes (Aleixo, 2013).
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Termos como similaridade e variabilidade em LPrS sao associados aos elementos de
processo, como atividades, artefatos, papeis e tarefas. Exemplos de variabilidades que
podem ser modeladas em LPrS sao: (i) para representar um nivel especifico de modelo
de maturidade de processo de software; (ii) para representar alternativas para o uso
de uma determinada técnica de especificacao de requisitos, modelagem do projeto de
software ou atividades de execucdo de testes; (iii) para representar a escolha de um
estilo de documentagao da arquitetura do software; e (iv) para representar a escolha
de uma linguagem especifica de programacao. Essas variabilidades representam pontos
onde elementos de processos podem ser estendidos ou refinados (Alegria e Bastarrica,
2012; OliveiraJr et al., 2013).

Entre as vantagens consideradas com o uso de LPrS estao o aumento da previsibilidade,
a reducao de custo e do tempo, e a reducao de riscos por meio da reutilizacao de elementos
de processos (Rombach, 2005).

2.4 A Abordagem SMartySPEM

A abordagem Stereotype-based Management of Variability for SPEM (SMartySPEM)
(OliveiraJr et al., 2013) tem como objetivo apoiar a identificacdo e representacao de va-
riabilidades em elementos de processos de software modelados com SPEM. SMartySPEM
também auxilia na derivagao de processos customizados a partir de LPrS. Entretanto, o
processo de derivagao nao ocorre ainda de maneira automatizada.

SMartySPEM é composta de um perfil UML, o SMartySPEMProfile, e um conjunto
de diretrizes que direcionam o usuario na identificacao e representacao de variabilidades
em modelos de processos realizados com SPEM (OliveiraJr et al., 2013). A Figura -
2.6 descreve as atividades necessarias para definir uma LPrS e derivar processos de
software customizados baseado na abordagem SMartySPEM. Observe que para a rea-
lizagao da primeira atividade nomeada Aplicagdo das diretrizes de SMartySPEM sao
necessarios artefatos do tipo Modelos de Processo SPEM. Esses artefatos sao modelados
utilizando SPEM. O artefato resultante da execugao da primeira atividade é uma LPrS
baseada no SMartySPEM. Nesse momento, essa LPrS ja possui variabilidades identificadas
e representadas, o que habilita a possibilidade de executar a proxima atividade nomeada
Resolugdo de Variabilidades/Derivagdo de Processos Especificos. Nessa ativi-
dade diferentes processos customizados podem ser derivados a partir da LPrS previamente
modelada. Essa derivagao ocorre resolvendo os pontos de variacao encontrados na LPrS,
com base no projeto ou dominio no qual o processo derivado serd utilizado (OliveiraJr et
al., 2013).
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Modelos de Processo SPEM Modelos de Processo SMartySPEM (LPrS)
Processo 1
Resolugao de
Aplicacdo das Variabilidades/ Processo 2
diretrizes de SMartySPEM Derivacio de
Processos Especificos

! Processon

Figura 2.6: Modelando LPrS e derivando processos customizados baseados na aborda-
gem SMartySPEM (Oliveiralr et al., 2013).

As diretrizes fornecidas pelo SMartySPEM basicamente direcionam o procedimento de
identificagao e representacao de variabilidades em modelos baseados no SPEM. Para isso,
sao aplicados esteredtipos definidos pelo SMartySPEMProfile em elementos de processo do
modelo em questao. O perfil UML SMartySPEM Profile foi criado como uma extensao de
esteredtipos do perfil do SPEM v2.0 e do SMartyProfile. Dessa forma, é possivel aplicar
os esteredtipos definidos pelo SMartySPEMProfile diretamente em elementos UML ou
elementos SPEM.

O SMartySPEMProfile é formado pelos seguintes estereétipos (Figura - 2.7):

<variability>> que representa o conceito de variabilidade em LPrS;

e variationPoint>> que representa especificos elementos de processo que variam

de acordo com o ambiente;

e <mandatory>> que representa elementos de processos mandatérios que devem estar

presentes em qualquer derivagao de processo a partir de uma LPrS;

e <optional>> que representa elementos de processos opcionais que podem ser parte

de um processo derivado de uma LPrS;

e <alternative OR> que representa diferentes combinagoes de elementos de pro-

cessos do tipo inclusivo para resolver um ponto de variagao ou variabilidade;
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e alternative XOR> que representa a selecao de apenas um elemento de processo

do tipo exclusivo para resolver um ponto de variacao ou variabilidade;

e <mutex>> que representa o conceito de restricao de variantes com relacionamento

mutuamente exclusivo entre dois elementos de processo;

e <requires>> que representa o conceito de variante que ao ser selecionada implica

na selecao de outro elemento para um especifico processo; e

e variable> que indica uma particao em um diagrama de classes contém um

conjunto de elementos de processos com variabilidades explicitas.
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Figura 2.7: O SMartySPEMProfile e seus esteredtipos (OliveiraJr et al., 2013).

A abordagem SMartySPEM também define algumas diretrizes para auxiliar na iden-
tificacao de variabilidades em diagramas UML. Essas diretrizes ajudam a identificar
possiveis elementos que possam sofrer variabilidade dependendo do dominio de aplicacao

de um processo de software. Sao elas:
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e DI1. elementos DecisionNode em diagramas de atividade sugerem pontos de variagao
marcados com <variationPoint>> ja que representam explicitamente multiplos

caminhos para diferentes atividades de processos de software;

e D2. elementos Atividade do SPEM v2.0 em diagramas de atividade podem ser
definidos como variantes obrigatorias ou opcionais marcadas, respectivamente, com

<mandatory> e <optional>>;

e D3. elementos Atividade do SPEM v2.0 em diagramas de atividade os quais repre-
sentam fluxos alternativos de saida a partir de um DecisionNode sugerem Atividades

variantes inclusivas (<alternative OR>>) ou exclusivas (<alternative XOR>);

e D4. elementos ActiwityPartition em diagramas de atividades, os quais contém
elementos com variabilidade associada, DecisionNode como um ponto de variagao

ou Atividade como uma variante, podem ser marcadas com <variable>>;

e D5. elementos Uso do Papel, Uso da Tarefa e Uso do Produto de Trabalho definidos
no SPEM v2.0 podem sugerir pontos de variagao marcados com <variationPoint>>
ja que podem representar elementos passiveis de selecao em diferentes processos de

software;

e D6. elementos Uso do Papel, Uso da Tarefa, Passo e Uso do Produto de Traba-
lho definidos no SPEM v2.0 podem ser marcados como variantes obrigatdrias ou

opcionais, respectivamente, com <mandatory>> e <optional>>;

e D7. elementos Uso do Papel, Uso da Tarefa, Passo e Uso do Produto de Trabalho
definidos no SPEM v2.0 e que especializam ou sd@o composi¢oes/agregagoes de ele-
mentos marcados com <variationPoint>>, sugerem elementos variantes inclusivos

(«alternative OR>>>) ou exclusivos (<Kalternative XOR>>);

e D8. elementos variantes que, ao serem selecionados para fazer parte de um
processo, exigem a presenca de outro(s) determinado(s) elemento(s) variante(s),
devem possuir um relacionamento de dependéncia marcado com o esteredtipo

<requires>>;

e D9. elementos variantes mutuamente exclusivos para um determinado processo, de-

vem ter seus relacionamentos de dependéncia marcados com o esteredtipo <mutex>>.

Com base no SPEM v2.0, a abordagem SMartySPEM também propoe um conjunto de

icones para a representacao de elementos de processos. Esses icones sao marcados de forma
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anotativa para auxiliar na identificacao dos pontos de variacao e variantes em modelos
que os utilizam. Os elementos de processo utilizados sao: activity, task, work product,
role e step. A Figura - 2.8 exemplifica os icones dos esteredtipos do SMartySPEM e
que sao aplicados no elemento do tipo task. Tais marcagoes sao: MDT para elementos
mandatérios, OPT para elementos opcionais, OR para elementos variantes inclusivos,
XOR para elementos variantes exclusivos e VP para representar pontos de variagao. Essas
marcagoes foram criadas para melhorar a legibilidade de LPrS baseadas no SMartySPEM
(OliveiraJr et al., 2013).

Yo Ya. P

Ponto de Variagdo Variante Exclusiva Variante Inclusiva
Elemento Opcional Elemento Mandatério

Figura 2.8: [cones do tipo task com marcacoes do SMartySPFEM.

A Figura - 2.9 apresenta um fragmento de processo de software modelado com
SMartySPEM. Note que para o ponto de variagdo (VP) marcado no elemento VPRole
existem duas variantes inclusivas, nomeadas Arquiteto e Analista. Além disso, existe
um elemento opcional (OPT) nomeado Distribuir tarefas aos membros da equipe.

A Figura - 2.10 apresenta um exemplo de fragmento de processo derivado a partir
do modelo apresentado na Figura - 2.9. Para realizar a derivagao foi necessario resolver
o ponto de variacao VPRole selecionando a variante nomeada Analista. Note que os
elementos marcados como mandatérios (MDT) permaneceram no modelo gerado, exceto
o elemento Responsavel pelo desenvolvimento que depende do elemento opcional
Distribuir tarefas aos membros da equipe, o qual nao foi selecionado no modelo
apresentado na Figura - 2.10.

Associados aos elementos VPRole e Distribuir tarefas aos membros da equipe
na Figura - 2.10, existem notas UML, marcadas como o esterétipo <variability>>.
Essas notas representam o conceito de variabilidade em LPrS onde os seguintes valores

sao informados (OliveiraJr et al., 2013):

e name, indicando o nome dado ao local onde ocorre a variabilidade;
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Figura 2.9: Fragmento de processo modelado com SMartySPEM.

e minSelection, indicando o menor nimero de variantes para serem selecionadas

para um ponto de variacao ou variabilidade;

e maxSelection, indicando o nimero maximo de variantes para serem selecionadas

para um ponto de variacao ou variabilidade;

e bindingTime, indicando o momento o qual uma variabilidade deve ser resolvida,

representado por uma classe enumeration chamada BindingTime;

e allowsAddingVar, indicando se é possivel ou nao incluir novas variantes na LPrS;

(S

e variants, indicando a colecao de instancias de variantes associadas com uma

variabilidade.

2.5 A Abordagem vSPEM

A abordagem vSPEM (Martinez-Ruiz et al., 2008) propoe a inclusao de um mecanismo de
variabilidade ao metamodelo SPEM. Para isso, novos elementos sao adicionados ao meta-
modelo por meio de um novo pacote denominado ProcessLineComponents (Martinez-Ruiz
et al., 2011b).

O primeiro elemento criado foi o ProcLElement, herdado do elemento classifier da

UML. Esse elemento é uma abstracao de todos os elementos relacionados a variabilidades.
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Figura 2.10: Fragmento de processo derivado.

e sao

utilizadas para representar pontos de variagdo e variantes (Martinez-Ruiz et al., 2008,

2011D).

A Figura - 2.11 apresenta um conjunto de icones do vSPEM baseados no meta-
modelo SPEM para os elementos Activity, RoleUse, TaskUse, Tool e WorkProductUse

(Martinez-Ruiz et al., 2011b). Esses icones sao utilizados para representar as variabili-

dades em modelos de processo de software. A Figura - 2.12 apresenta como os icones do

vSPEM sao aplicados em um exemplo de fragmento de processo com pontos de variacao

(a esquerda) e variantes (a direita).
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Figura 2.11: [cones de SPEM e o Conjunto de [cones de Pontos de Variagao e Variantes
de vSPEM (Martinez-Ruiz et al., 2011b)
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Figura 2.12: Exemplo de Processo com Pontos de Variacao (& esquerda) e Variantes
Relacionadas (& direita) (Martinez-Ruiz et al., 2011b)

O relacionamento Occupation é utilizado para relacionar quais variantes ocuparam
determinados pontos de variacao em modelos vSPEM. Um exemplo de resolucao de
variabilidades é apresentado na Figura - 2.13(a) com os pontos de variacao (Programmer
Task e output) e as variantes (Implementation e Code). A Figura - 2.13(b) apresenta um

fragmento de processo derivado a partir desta resolugao conforme apresentado na Figura
- 2.13(a).
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Figura 2.13: Exemplo da Abordagem vSPEM

Nesta dissertagao, vSPEM tem uma papel importante pois auxilia nos estudos de
avaliacao da abordagen SMartySPEM. vSPEM foi escolhido por apresentar semelhancas
importantes com SMartySPEM como, por exemplo, o uso do metamodelo SPEM. Além
disso, vSPEM se mostra como uma das abordagens mais completas para LPrS, pois além
dos recursos oferecidos por SPEM, também existe o suporte para pontos de variacao e

variantes, fornecidos por seu mecanismos de variabilidade (Martinez-Ruiz et al., 2011b).
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2.6 Estudos Empiricos e Métodos Mistos

Existe um interesse crescente em estudos empiricos na engenharia de software, tanto
para avaliar tecnologias quanto para orientar melhorias de tecnologias incipientes. Para
a realizacao desses estudos é necessaria a coleta de dados que podem ser classificados
como quantitativos e qualitativos. Dados quantitativos (numéricos) sao uteis para medir
um aspecto particular de uma amostra, como “ntmero de defeitos detectados”, enquanto
que dados qualitativos (expressos em textos ou gréficos) sdo tteis para se obter uma
compreensao mais rica, porém interpretativa (Shull et al., 2001).

Embora diferentes tipos de dados possam ser extraidos de estudos qualitativos e
quantitativos, é possivel combinar esses dados em um tnico estudo. Esse tipo de pesquisa
é conhecida como Métodos Mistos porque incorpora elementos de abordagens qualitativas
e quantitativas (Creswell, 2014). Dessa forma, os pontos fortes de cada abordagem podem
ser combinados para desenvolver uma compreensao mais forte do problema ou das questoes
da pesquisa e, também, superar as limitacoes de cada um.

Creswell (2014) cita trés diferentes estratégias de avaliagdo empirica baseadas em
Métodos Mistos:

e Estratégia Paralela Convergente, que consiste em analisar dados qualitativos e

quantitativos separadamente e comparar os resultados;

e Estratégia Explanatoria Sequencial, que consiste em duas fases, onde os resultados
de um estudo quantitativo sao utilizados para planejar a segunda fase que envolve

a coleta e analise de dados qualitativos; e

e Estratégia Exploratéria Sequencial, que também consiste em duas fases, entretanto
os resultados de um estudo qualitativo inicial sao utilizados para planejar a segunda

fase que envolve a coleta e andlise de dados quantitativos.

Esta dissertacao adota a Estratégia Explanatéria Sequencial como forma de conduzir
os estudos empiricos apresentados nos Capitulos 3 e 4, com base nos resultados prelimina-
res obtidos em Dias et al. (2016) e Dias e OliveiraJr (2016). A Figura - 2.14 apresenta a
visao geral da estratégia. O objetivo é avaliar a viabilidade da abordagem SMartySPEM
e auxiliar na sua evolucao partindo de uma andlise comparativa com outra abordagem
anotativa.

Na estratégia explanatéria sequencial, os resultados quantitativos tipicamente in-
formam os tipos de participantes a serem propositadamente selecionados para a fase

qualitativa e os tipos de perguntas que serao feitas aos participantes. A intencao geral
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PASSO1 PASS0 2 PASS0 3 PASSO 4

Estudo Quantitativo Estudo Qualitativo

Coleta e Analise Coleta e Analise Interpretacao
dos Dados dos Dados

Figura 2.14: Visao geral da estratégia explanatoria sequencial. Adaptado de (Creswell
e Vicki, 2006).

¢ que os dados qualitativos possam ajudar a explicar com mais detalhes os resultados
quantitativos iniciais (Creswell, 2014).

Além das questoes de pesquisas definidas para conduzir estudos quantitativos e
qualitativos, com o uso de métodos mistos ¢ possivel definir questoes de pesquisas
chamadas de hibridas ou integradas (Creswell, 2014). Esse tipo de questao de pesquisa
geralmente é definida entre as duas fases do estudo quando utilizada a Estratégia
Explanatoéria Sequencial ou a Estratégia Exploratoria Sequencial, guiando a execugao

da segunda fase dessas estratégias.

2.7 Estudos Preliminares de SMartySPEM

Diversas abordagens para auxiliar no gerenciamento de variabilidades em LPrS tém sido
propostas ou definidas usando principalmente as abordagens anotativa e composicional
(Dias, 2015). O Eclipse Process Framework (EPF) é uma das propostas mais encontradas
na literatura para tratar da customizagao de processos de software de forma composici-
onal. SMartySPEM, por sua vez, vem sendo usada como uma forma alternativa para a
abordagem anotativa.

Nos estudos de Dias (2015), Dias e OliveiraJr (2016) e Dias et al. (2016), SMartySPEM
e Eclipse Process Framework (EPF) sao comparadas com o objetivo de avaliar as abor-
dagens anotativa e composicional, respectivamente, com base em evidéncias qualitativas
e quantitativas, seguindo a Estratégia Exploratéria Sequencial de pesquisa baseada em
Métodos Mistos (Creswell, 2014). Para isso, um estudo qualitativo foi conduzido e
forneceu evidéncias iniciais que foram utilizadas para planejar e conduzir um estudo
quantitativo.

Motivado pelo baixo ntimero de estudos empiricos encontrados na literatura com

relagao as abordagens anotativa e composicional, Dias (2015) investigou a seguinte questao
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de pesquisa: “é possivel fornecer evidéncias (efetividade) iniciais sobre as abordagens
anotativa e composicional no que tange a geréncia de variabilidades em processo de
software?”.

Inicialmente, um estudo qualitativo foi conduzido por Dias e OliveiraJr (2016) rea-
lizando a comparagao das abordagens SMartySPEM e EPF com base nos critérios de
modularidade, rastreabilidade, deteccao de erros, granularidade, uniformidade, adogao e
geréncia sistematica de variabilidades. A Figura - 2.15 representa o grau de respostas
positivas para cada critério de comparagao. Quanto mais longe estiver do centro do
grafico, melhor serd a avaliacao do critério para a abordagem.

Conforme apresentado na Figura - 2.15, os critérios de Rastreabilidade, Adog3o,
Granularidade e Geréncia Sistemdtica de Variabilidade se mostraram mais vidveis
para a abordagem anotativa. Os critérios de Modularidade e Detecgdo de Erros
foram considerados mais vidveis para na abordagem composicional. Entretanto, por
apresentar maior discrepancia entre as abordagens, o critério de Geréncia Sistemédtica

de Variabilidade foi escolhido para ser analisado no estudo que se seguiu.
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Figura 2.15: Grafico de radar com os resultados sobre as abordagens Composicional
e Anotativa com relagdo aos critérios estabelecidos (Dias, 2015; Dias e
OliveiraJr, 2016).



38

No estudo empirico quantitativo de Dias et al. (2016), o objetivo foi analisar a efetivi-
dade das abordagens composicional e anotativa no que diz respeito a geréncia sistematica
de variabilidade no contexto de representacao de variabilidades. Para isso, académicos de
graduacao e pés-graduacao da area de Engenharia de Software da Universidade Estadual
de Maringd (UEM) e Universidade Paranaense (UNIPAR), além de profissionais que
atuam no meio industrial, foram convidados para participar do estudo.

Os resultados do estudo empirico quantitativo corroboraram com o resultado do estudo
empirico qualitativo no que diz respeito a abordagem anotativa. Entretanto, o mesmo
nao ocorreu para a abordagem composicional. Nao foi possivel mostrar estatisticamente
que existe uma diferenca significativa entre as abordagens analisadas com base no critério
de Geréncia Sistematica de Variabilidade.

A Figura - 2.16 apresenta o bozplot resultante da analise da efetividade das abordagens
anotativa e composicional nos estudos apresentados em Dias (2015) e Dias et al. (2016).
O célculo da efetividade foi realizado subtraindo o nimero de variabilidades modeladas
corretamente ao numero de variabilidades modeladas incorretamente no estudo empirico
apresentado. Como se pode observar pelos quartis 1 e 2, a abordagem anotativa gerou
melhores resultados que a abordagem composicional pois apresentou menor variabilidade
da efetividade, ou seja, em geral os resultados da abordagem anotativa foram superiores
conforme a medida do eixo Y do boxplot. Entretanto, ao analisar os resultados finais, Dias
(2015) e Dias et al. (2016) argumentam sobre a necessidade da realizac¢ao de novos estudos
empiricos de forma a produzir mais evidéncias para buscar generalizar os resultados.

Apesar de SMartySPEM ja ter sido avaliada empiricamente de forma preliminar
com relacdo a abordagem composicional representada por EPF (Dias, 2015; Dias e
OliveiraJr, 2016; Dias et al., 2016) e se mostrado promissora, para atingir os objetivos
desta dissertacao, SMartySPEM carece de uma comparacao com uma abordagem anota-
tiva. Tal avaliagdo pode ser inspirada em Martinez-Ruiz et al. (2011b), considerando a
abordagem vSPEM. Os resultados podem contribuir significativamente para o avango de

SMartySPEM, considerando a geréncia de variabilidades em LPrS.

2.8 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou os fundamentos tedricos necessarios para o desenvolvimento desta
dissertacao, discutindo os principais conceitos para a realizacao dos estudos empiricos.
Foram apresentadas as defini¢oes sobre LMPS, LPS, LPrS, modelagem e representacao

de variabilidades em LPrS e as estratégias de avaliagao baseadas em Métodos Mistos.
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Box Plot Efetividade - Abordagem Anotativa e Composicional

LPrS baseada no SCRUM
Mediana, Box: 25%-75%; Whisker: Faixas sem Outliers
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Figura 2.16: Box Plots de Efetividade das Abordagens Anotativa e Composicional

(Dias, 2015; Dias et al., 2016).

As abordagens anotativas avaliadas nesta dissertagao, SMartySPEM e vSPEM, também

foram apresentadas, assim como seus mecanismos de variabilidade para o metamodelo

SPEM. Para conduzir os estudos empiricos foi utilizada a Estratégia Explanatéria Se-

quencial baseada em Métodos Mistos, também apresentada neste capitulo.
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3

Estudo Quantitativo de SMartySPEM

3.1 Consideracoes Iniciais

Nos estudos de Dias et al. (2016) e Dias e OliveiraJr (2016), SMartySPEM foi avaliado
empiricamente, como abordagem anotativa, em uma comparacao com o Fclipse Process
Framework (EPF), como abordagem composicional. Os resultados forneceram indicios
de que SMartySPEM é apropriado para geréncia de variabilidades. SMartySPEM, entao,
evoluiu no que diz respeito ao seu perfil UML/SPEM e suas diretrizes. Nesta dissertagao,
SMartySPEM ¢é comparada com uma abordagem anotativa, com um mecanismo de
variabilidade similar, como mostrado na Secao 2.5. Para tanto, optou-se pela Estratégia
Explanatoria Sequencial para que o estudo quantitativo pudesse corroborar os resultados
obtidos por Dias et al. (2016) e Dias e OliveiraJr (2016). Ainda, um estudo qualitativo
(Capitulo 4) foi realizado.

Este capitulo apresenta, portanto, um estudo empirico quantitativo que compara
as abordagens anotativas SMartySPEM e vSPEM. Para isso, a compreensibilidade dos
diagramas modelados e os mecanismos de variabilidade das abordagens foram analisados.
Também foram definidas varidveis que mediram a corretude de respostas dissertativas e
derivagoes de fragmentos de LPrS, além do tempo gasto para realizar essas tarefas. A
eficiéncia foi definida com a razao entre a corretude e o tempo gasto nas tarefas realizadas
pelos participantes.

A Figura - 3.1 apresenta as etapas que compreendem este estudo. Apds a definigao
das hipdteses e planejamento do experimento, uma apresentacao estatistica descritiva dos

resultados é apresentada. O calculo da eficiéncia das abordagens, com base nas amostras
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coletadas, ocorre ao realizar o teste de normalidade e escolhendo entre o test T (Wohlin et
al., 2012) (paramétrico) e o teste Mann-Whitney-Wilcoxon (Hole, 2011; Juristo e Moreno,
2010; Wohlin et al., 2012) (nao paramétrico). Por fim, foi realizado o teste de hipétese.

Definigdo dos Objetivos Planejamento Execucéo e Analise |
e =y o
. . Apresentacdo de Teste de Hipdtese
Der:;ugao_do F'troljeto > Estatisticas
Definicio de Ement Descritivas
Hipdteses ’
ot
Projeto Piloto Calculo de Eficiéncia el
Paramétrico
/—i; Sim
Teste de Teste Mann-Whitney-
Mormalidade Nao—m Wilcoxon - Teste Nio
(Kolmaogarav- Paramétrico
Smirnov)
0 = = Aamostra é
normal?

Figura 3.1: Etapas do Estudo Empirico Quantitativo.

3.2 Definicao do Estudo

Baseado no modelo Goal-Question-Metric (GQM) (Basili e Rombach, 1988), o objetivo
deste estudo foi comparar as abordagens anotativas SMartySPEM e vSPEM para
representacao de variabilidades em LPrS modeladas com SPEM com o proposito de
identificar a melhor compreensibilidade de diagramas e dos mecanismos de variabilidade,
definida com base na eficiéncia das tarefas realizadas, do ponto de vista de pesqui-
sadores na area da engenharia de software no contexto de mestrandos em Ciéncia da
Computacao da Universidade Estadual de Maringd (UEM) com experiéncias profissionais

na industria.

3.3 Planejamento do Estudo

Este estudo foi baseado no experimento controlado realizado por Martinez-Ruiz et al.
(2011b), que compara os mecanismos de variabilidade do metamodelo SPEM e da
abordagem vSPFEM. Dessa forma, este estudo realiza um experimento controlado na
tentativa de ser capaz de controlar o maior numero possivel de fatores de influéncia

ambiental.
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Projeto Piloto

Um estudo piloto foi realizado com o objetivo de avaliar a instrumentacao proposta. Um
mestrando em Ciéncia da Computacao foi convidado para realizar e avaliar as tarefas e
documentos definidos para o experimento. Dessa forma, a instrumentacao foi ajustada
para evitar ameacas ao estudo e nao ultrapassar determinados limites como, por exemplo,
a faixa de tempo necessaria para realizar as explicagoes e tarefas propostas. Os dados

obtidos no projeto piloto foram descartados.

Treinamento

Um treinamento foi realizado no dia anterior a realizacao deste experimento, apresentando
aos participantes, as abordagens SMartySPEM e vSPEM. Além disso, foram apresentados
conceitos importantes como, por exemplo, pontos de variacao e variantes em LPrS.
Também foram realizados alguns exercicios praticos baseados em fragmentos de processo
de software, que foram modelados com SMartySPEM e vSPEM. Nesses exercicios, oS
participantes deveriam realizar derivagbes de processos customizados. As abordagens
SMartySPEM e vSPEM foram apresentadas e treinadas seguindo a mesma metodologia,

evitando favorecimento. O treinamento durou aproximadamente 50 minutos.

Participantes

Este experimento controlado foi desenvolvido em um ambiente académico. Foram se-
lecionados, por conveniéncia, 12 estudantes na drea da engenharia de software que, no
momento deste estudo, estavam realizando algum tipo de pesquisa cientifica na area da
computacao e possuiam conhecimento béasico, moderado ou avancado em UML. Apenas
dois participantes nunca haviam ouvido falar de gerenciamento de variabilidades em
processos de software. Sobre a abordagem SMarty, cinco participantes ja haviam tido
algum contato e dois participantes tiveram, em algum momento, experiéncias com o
metamodelo SPEM antes deste estudo.

A Tabela - 3.1 apresenta a formacao académica e os conhecimentos de cada participante
em relacao aos conceitos utilizados neste estudo. As classificagoes apresentadas seguem

as descrigoes a seguir:

1. Formagao Académica: Graduando(a) (Gn), Graduado(a) (Gr), Pds-graduando(a)
(Pn), Pés-graduado(a) (Pr), Mestrando(a) (Mn), Mestre (Ms), Doutorando(a) (Dn),
Doutor(a) (Dr);

2. Experiéncia com UML: Nenhuma (1), Bésica (2), Moderada (3), Avancada (4);
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3. Experiéncia com LPrS e Variabilidade: Nenhuma (1), Superficial (2), Bésica
(3), Moderada (4), Avangada (5);

4. Experiéncia com SMarty: Sim (1), Nao (2)

5. Experiéncia com SPEM: Sim (1), Nao (2)

Tabela 3.1: Dados de Caracterizagao Detalhados dos Participantes do Estudo.

Id do Formagao Experiéncia  Experiéncia Experiéncia  Experiéncia
Participante = Académica com UML com LPrS com SMarty  com SPEM
Id 1 Gn() Gr(), Pn(), Pr(), Mn(X) Ms() Dn() Dr() 4 4 1 1

Id 2 Gn() Gr(), Pn(), Pr(), Mn(X) Ms() Dn() Dr() 4 4 1 2

1d 3 Gn() Gr(), Pn(), Pr(), Mn(X) Ms() Dn() Dr() 2 3 1 2

1d 4 Gn() Gr(), Pn(), Pr(), Mn(X) Ms() Dn() Dr() 3 4 1 2

1d 5 Gn() Gr(), Pn(), Pr(), Mn(X) Ms() Dn() Dr() 3 3 1 1

1d 6 Gn() Gr(), Pn(), Pr(), Mn(X) Ms() Dn() Dr() 2 2 2 2

1d7 Gn() Gr(), Pn(), Pr(), Mn(X) Ms() Dn() Dr() 2 2 2 2

Id 8 Gn() Gr(), Pn(), Pr(), Mn(X) Ms() Dn() Dr() 2 2 2 2

1d 9 Gn() Gr(), Pn(), Pr(), Mn(X) Ms() Dn() Dr() 4 2 2 2

1d 10 Gn() Gr(), Pn(), Pr(), Mn(X) Ms() Dn() Dr() 3 1 2 2

Id 11 Gn() Gr(), Pn(), Pr(), Mn(X) Ms() Dn() Dr() 2 1 2 2

1d 12 Gn() Gr(), Pn(), Pr(), Mn(X) Ms() Dn() Dr() 2 2 2 2
Instrumentacao

Antes da execucao do estudo, todos os participantes receberam um conjunto de documen-
tos: (i) um termo de adesao ao estudo lhe privando da confidencialidade das respostas,
(ii) um questiondrio de caracterizagdo para mensurar a experiéncia do participante sobre
os assuntos abordados e (iii) um documento (Al ou A2) com as tarefas do experimento.

Quatro fragmentos de processo de software foram extraidos do modelo de referéncia
COMPETISOFT (Oktaba et al., 2008) e utilizados no estudo. Para cada fragmento,
foram criados dois diagramas semanticamente equivalentes: um baseado no SMartySPEM
e outro no vSPEM. Os fragmentos e seus diagramas sao apresentados no Apéndice B.
Os diagramas da Figura - 3.2(a) e da Figura - 3.2(b) apresentam, respectivamente,
um exemplo de fragmento de processo modelado com SMartySPEM e vSPEM, que foi
utilizado em um dos quatro blocos de tarefas (veja Se¢ao 3.4) contidos no documento
entregue a cada participante do estudo. Cada bloco mencionado utilizou um diagrama
baseado em um fragmento de processo modelado com uma das abordagens, SMartySPEM
ou vSPEM.

Dois documentos, Al e A2 (Apéndice B), contendo tarefas exatamente iguais, foram
criados com os quatro fragmentos baseados no COMPETISOFT (Oktaba et al., 2008).

O primeiro documento, identificado como Al, utilizou dois diagramas modelados com
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vSPEM e dois com SMartySPEM. O segundo documento, identificado como A2, utilizou os
mesmos fragmentos, porém, os diagramas foram modelados com a abordagem contréria ao
documento Al. Essa diferenciacao dos documentos foi realizada para gerar aleatoriedade
ao estudo, diminuindo a possibilidade de ameagcas, como discutido na Secao 3.6.

Para cada um dos quatro fragmentos de processo de software nos documentos Al e A2,
foram realizadas trés tarefas dissertativas e trés tarefas para resolucao de variabilidade.
Um exemplo de 3 tarefas dissertativas para determinado diagrama, como apresentado na

Figura - 3.2, é apresentado a seguir:

1. Qual o numero méaximo de produtos de trabalho que podem ser gerados (output)

em uma derivagao do modelo?

2. Quais produtos de trabalho podem servir de entrada (input) para a tarefa A2.3.
Integrar e documentar o desenho da base de conhecimento, em uma derivacao

do modelo?

3. O produto de trabalho W1.4. Base de conhecimento deve (obrigatoriamente) ser

uma saida (output) em uma derivagdo do modelo?

Um exemplo de 3 tarefas para resolucao de variabilidades para determinado diagrama,

como apresentado na Figura - 3.2, é apresentado a seguir:

1. Inclua o produto de trabalho W1.2. Plano de administrag¢do em uma derivacao

do modelo;

2. Altere o modelo acordialmente para que a tarefa A2.1. Projetar ou atualizar
um modelo conceitual tenha apenas um (1) produto de trabalho como entrada

(input) em uma deriva¢do do modelo;

3. Altere o modelo acordialmente para que a tarefa A2.3. Integrar e documentar
o desenho da base de conhecimento tenha trés (3) produtos de trabalho como
entrada (input) em uma deriva¢do do modelo;
Formulacao das Hipéteses

O experimento testou as seguintes hipoteses:

1. Hipotese para a Compreensibilidade de Diagramas:

(a) Hip6tese Nula (HODigC): nao existe diferenga significativa ente a compre-
ensibilidade de diagramas SMartySPEM e vSPEM.
HODigC: p(SMartySPEM) = u(vSPEM)
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(b) Hipétese Alternativa (H1DigC): a compreensibilidade de diagramas SMartysS-
PEM é significativamente maior que diagramas vSPFEM.
H1DigC : p(SMartySPEM) >u(vSPEM)

2. Hipéteses para a Compreensibilidade dos Mecanismos de Variabilidade:

(a) Hip6tese Nula (HOVMeC): nao existe diferenga significativa entre a com-
preensibilidade dos mecanismos de variabilidade de SMartySPEM e vSPEM.
HOVMeC : p(SMartySPEM) = u(vSPEM)

(b) Hipétese Alternativa (H1VMeC): a compreensibilidade do mecanismo de
variabilidade de SMartySPEM é significativamente maior que o mecanismo de
variabilidade de vSPEM.

H1VMeC : p(SMartySPEM) >u(vSPEM)

Selecao de Variaveis

1. Variaveis Independentes: a abordagem utilizada para representar variabi-
lidades em diagramas SPEM ¢ um fator com dois tratamentos, sendo eles
SMartySPEM ¢ vSPEM. O modelo de referéncia COMPETISOFT (Oktaba

et al., 2008) é uma varidvel pré-fixada.

2. Varidveis Dependentes: a compreensao de diagrama (DigC) e a compreensao
do mecanismo de variabilidade (VMeC) sao duas variaveis dependentes basea-

das em trés medidas:

(a) corretude das respostas e corretude das modificagoes (variaveis discre-
tas, medidas entre 0 e 10) (CORR) para cada bloco de questoes respondidas

pelos participantes.

(b) tempo gasto (TIME) por cada participante para responder trés questoes
dissertativas para cada diagrama da tarefa recebida e para realizar trés mo-
dificagoes com base no mesmo diagrama. O procedimento foi realizado para
as abordagens SMartySPEM e vSPEM (variavel discreta, calculada em segun-
dos).

(c) eficiéncia (EFF) definida com a razao entre a corretude e o tempo gasto

(variavel continua)

Com base nos objetivos deste estudo, a corretude (CORR) das respostas dos partici-

pantes pode ser considerada a métrica mais importante. Ao observar a corretude dessas
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respostas, é possivel analisar a importancia da abordagem em questao (SMartySPEM ou
vSPEM) com relacdo ao suporte para representar claramente variabilidades em LPrS e

auxiliar na derivacao de processos de software customizados.

3.4 Execucao do Estudo

Nesta secao sao apresentadas as etapas executadas para a obtencao dos resultados
deste estudo empirico quantitativo. Os procedimentos listados abaixo seguiram a ordem

cronolégica das agoes que foram executadas um dia apds a realizacao do treinamento:

1. o experimentador/pesquisador distribui o termo de consentimento e o questionério

de caracterizacao para cada participante;

2. o participante faz a leitura do termo, esclarece possiveis dividas e assina o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE);

3. o participante faz a leitura do Questionario de Caracterizagao, esclarece possiveis
davidas, preenche suas informacgoes e entrega ao experimentador /pesquisador jun-

tamente com o termo de consentimento;

4. o participante recebe os resumos das abordagens e do modelo de referéncia utilizado

no estudo;

5. o experimentador/pesquisador distribui para cada um dos participantes, de forma

aleatdria, o documento Al ou A2, contendo as tarefas do experimento;

6. o experimentador/pesquisador explica como resolver as tarefas dos documentos
distribuidos, destaca a importancia de preencher a hora de inicio e fim da execucgao

de cada tarefa do documento e esclarece possiveis dividas dos participantes;

7. o experimentador /pesquisador inicia a execugao do estudo e fica disponivel para

responder a possiveis dividas, além de manter o ambiente livre de interagoes; e

8. o participante finaliza as tarefas do documento recebido, entrega ao experimenta-

dor /pesquisador e se retira da sala.

Apos a andlise dos documentos entregues, foi verificado que, um dos participantes
nao havia preenchido a hora de inicio e fim de uma das tarefas do estudo. Isso causou
a rejeicao deste documento. Dessa forma, onze amostras de onze participantes foram

analisadas, conforme apresentado na proxima secao.
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3.5 Analise e Interpretacao dos Resultados

3.5.1 Dados Coletados e Estatistica Descritiva

As medidas CORR, TIME e EFF foram analisadas e calculadas da seguinte forma:

1. tempo gasto (TIME), para cada bloco de trés tarefas, essa medida foi calculada

entre a diferenca da hora inicial e final, convertida em segundos;

2. corretude (CORR), para cada tarefa foi avaliada uma escala de 0 a 10 pontos, onde
cada bloco de trés tarefas poderia ter no maximo 30 pontos. O primeiro bloco
avaliou a compreensao do diagrama relacionado de forma dissertativa, recebendo 0
ponto para cada tarefa com resposta incorreta e 10 pontos para cada tarefa com
resposta correta. O segundo bloco, relacionado ao mesmo diagrama do primeiro
bloco, envolvia a derivacao de um fragmento de processo ao resolver as variabilidades
pedidas na tarefa. A avaliacao foi relacionada a compreensao do mecanismo de
variabilidade utilizado e poderia ter uma pontuacao de no maxima 30 pontos, sendo

0 a 10 pontos para cada tarefa, com base na corretude das derivagoes.

3. eficiencia (EFF), foi obtida pela férmula (EFF = CORR/TIME)

As andlises descritivas e estatisticas foram baseadas nas trés medidas (EFF, CORR
e TIME) e realizadas por meio da ferramenta IBM SPSS Statistics'. Os dados dos 11
participantes do estudo geraram 44 dados de analise.

A Tabela - 3.2 e a Tabela - 3.3 apresentam o desempenho de cada participante para
cada um dos 4 diagramas utilizados no estudo. Cada diagrama é representado em um
linha das tabelas. As colunas DigC_CORR, DigC_TIME e DigC_EFF sao referentes a
compreensibilidade dos diagramas (DigC). As colunas VMeC_CORR, VMeC_TIME e
VMeC_EFF sao referentes a compreensibilidade dos mecanismos de variabilidade (VMeC).

Para analisar os dados da Tabela - 3.2 e da Tabela - 3.3, foram criados 6 boxplots.
Os resultados da corretude (DigC_CORR e VMeC_CORR), tempo gasto (DigC_TIME e
VMeC_ TIME) e eficiéncia (DigC_EFF ¢ VMeC_EFF) foram considerados.

No bozxplot da Figura - 3.3 é possivel verificar que as respostas dos participantes para a
compreensao dos diagramas de SMartySPEM foi superior a vSPEM ja que existe menor
dispersao dos dados, maior média e mediana.

Analisando o bozplot da Figura - 3.4, verifica-se que a média do tempo para responder

perguntas relacionadas aos diagramas de SMartySPEM ¢é praticamente o mesmo em

Yhttp://www-03.ibm.com/software/products/pt/spss-statistics
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- - DigC DigC DigC VMeC VMeC VMeC
P#  Exercicio Abordagem Atividade CORR _TIME EFF CORR _TIME EFF
1 A2 SMartySPEM  SMartySPEM_2 30 120 0,25 21 420 0,05
1 A2 SMartySPEM  SMartySPEM _4 30 120 0,25 30 300 0,1
1 A2 vSPEM vSPEM_1 10 60 0,166667 30 480 0,0625
1 A2 vSPEM vSPEM_3 30 240 0,125 30 420 0,071429
2 A2 SMartySPEM  SMartySPEM_2 30 240 0,125 24 840 0,028571
2 A2 SMartySPEM  SMartySPEM _4 30 120 0,25 30 300 0,1
2 A2 vSPEM vSPEM_1 30 120 0,25 30 720 0,041667
2 A2 vSPEM vSPEM_3 20 60 0,333333 20 480 0,041667
3 Al SMartySPEM  SMartySPEM_1 30 180 0,166667 30 480 0,0625
3 Al SMartySPEM  SMartySPEM_3 20 360 0,055556 28 540 0,051852
3 Al vSPEM vSPEM_2 10 120 0,083333 12 360 0,033333
3 Al vSPEM vSPEM 4 20 120 0,166667 30 300 0,1
4 Al SMartySPEM  SMartySPEM_1 20 120 0,166667 30 540 0,055556
4 Al SMartySPEM SMartySPEM_3 30 180 0,166667 30 420 0,071429
4 Al vSPEM vSPEM_2 30 120 0,25 30 480 0,0625
4 Al vSPEM vSPEM _4 30 60 0,5 30 240 0,125
5 A2 SMartySPEM  SMartySPEM_2 20 240 0,083333 27 660 0,040909
5 A2 SMartySPEM  SMartySPEM _4 30 120 0,25 30 480 0,0625
5 A2 vSPEM vSPEM_1 20 240 0,083333 30 540 0,055556
5 A2 vSPEM vSPEM_3 20 180 0,111111 30 540 0,055556
6 Al SMartySPEM SMartySPEM_1 30 60 0,5 30 480 0,0625
6 Al SMartySPEM  SMartySPEM_3 30 120 0,25 30 420 0,071429
6 Al vSPEM vSPEM_2 30 120 0,25 26 360 0,072222
6 Al vSPEM vSPEM 4 30 40 0,75 30 120 0,25

Tabela 3.3: Valores observados em relacao aos participantes do estudo (continuagao).

. . . DigC DigC DigC VMeC VMeC VMeC
P#  Exercicio Abordagem Atividade CORR _TIME EFF CORR _TIME BFF
7 Al SMartySPEM  SMartySPEM_1 20 300 0,066667 26 660 0,039394
7 Al SMartySPEM  SMartySPEM_3 10 180 0,055556 20 480 0,041667
7 Al vSPEM vSPEM_2 10 420 0,02381 11 900 0,012222
7 Al vSPEM vSPEM_4 10 60 0,166667 13 240 0,054167
8 Al SMartySPEM  SMartySPEM_1 30 240 0,125 30 540 0,055556
8 Al SMartySPEM  SMartySPEM_3 30 120 0,25 30 300 0,1
8 Al vSPEM vSPEM_2 30 180 0,166667 26 480 0,054167
8 Al vSPEM vSPEM _4 30 60 0,5 30 240 0,125
9 A2 SMartySPEM SMartySPEM _2 30 180 0,166667 29 900 0,032222
9 A2 SMartySPEM  SMartySPEM _4 30 60 0,5 30 300 0,1
9 A2 vSPEM vSPEM_1 20 480 0,041667 26 540 0,048148
9 A2 vSPEM vSPEM_3 20 120 0,166667 30 360 0,083333
10 A2 SMartySPEM  SMartySPEM_2 30 360 0,083333 28 720 0,038889
10 A2 SMartySPEM  SMartySPEM _4 30 180 0,166667 30 420 0,071429
10 A2 vSPEM vSPEM_1 10 300 0,033333 30 780 0,038462
10 A2 vSPEM vSPEM_3 20 300 0,066667 30 480 0,0625
11 Al SMartySPEM  SMartySPEM_1 30 40 0,75 30 540 0,055556
11 Al SMartySPEM  SMartySPEM_3 30 240 0,125 25 720 0,034722
11 Al vSPEM vSPEM_2 30 120 0,25 26 600 0,043333
11 Al vSPEM vSPEM _4 30 120 0,25 28 300 0,093333

relacao a vSPEM. Entretanto, a dispersao dos dados mostra que para vSPEM esse tempo

pode ser menor.

Ao analisar a eficiéncia de SMartySPEM e vSPEM para a compreensibilidade dos

diagramas, conforme a Figura - 3.5, verifica-se que os resultados sao parecidos, levando
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Figura 3.3: Boxplot da medida DIG_CORR.
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Figura 3.4: Bozxplot da medida DIG_TIME.

em conta que uma das abordagens se sobressai na corretude das respostas e a outra no
tempo gasto.

Em relagao a compreensao dos mecanismos de variabilidade, o boxplot da Figura - 3.6
aponta que as respostas dos participantes para SMartySPEM foi semelhante a vSPEM.
Para SMartySPEM a média é levemente superior, enquanto que a dispersao é levemente
menor.

Analisando o bozplot da Figura - 3.7, é possivel verificar que a média do tempo

para responder perguntas relacionadas ao mecanismo de variabilidade de SMartySPEM é
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Figura 3.5: Boxplot da medida DIG_EFF.
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Figura 3.6: Bozxplot da medida VME_CORR.

superior a vSPEM. A dispersao dos dados também aponta que para vSPEM esse tempo
pode ser inferior.

Sobre a eficiencia de SMartySPEM e vSPEM para a compreensibilidade dos mecanis-
mos de variabilidade, podemos verificar pelo boxplot da Figura - 3.8 que os resultados nao
sao muito divergentes, embora vSPEM apresente uma eficiéncia levemente superior.

As estatisticas descritivas relacionadas a compreensao dos diagramas sao apresenta-
das na Tabela - 3.4. A andlise da compreensao dos mecanismos de variabilidade sao

apresentadas na Tabela - 3.5.
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Figura 3.8: Bozplot da medida VME_EFF.

Tabela 3.4: Estatistica descritiva da compreensao dos diagramas (TIME dividido por 20
e EFF multiplicado por 100)

Varidveis SMartySPEM vSPEM
Média  Desvio Padrao | Média  Desvio Padrao
Corretude (CORR) 27,27273 5,50482 22,2727 8,12510
Tempo (TIME) 176,3636 89,15185 165,4545 119,39240
Eficiéncia (EFF) 0,2183 0,1689 0,2152 0,1767

Ao analisar a métrica de compreensao dos diagramas, conforme Tabela - 3.4, observa-se

que, em média, os participantes levaram 10,9 segundos (176,3636 para SMartySPEM e
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Tabela 3.5: Estatistica descritiva da compreensao dos mecanismos de variabilidade

Varidveis SMartySPEM vSPEM
Média  Desvio Padrao | Média  Desvio Padrao
Corretude (CORR) 28,0909 3,05363 26,2727 6,31085
Tempo (TIME) 520,9091 170,09547 452,7273 188,58323
Eficiéncia (EFF) 0,0603 0,0229 0,0721 0,0486

165,4545 para vSPEM) a mais para compreender e responder as tarefas relacionados
aos diagramas da abordagem SMartySPEM. Dessa forma a compreensao dos diagramas
SMartySPEM levou 6,59% mais tempo em relacao aos diagramas de vSPEM. Entretanto,
a corretude das tarefas relacionados a SMartySPEM foi 18,33% maior. Embora isso gere
uma eficiéncia 1,42% superior, nao pode ser considerado um valor significativo como a
corretude das respostas relacionadas a SMartySPEM.

Com relagao a métrica de compreensao dos mecanismos de variabilidades (Tabela -
3.5), a corretude das respostas referentes a abordagem SMartySPEM foi 6,47% maior em
relacao a vSPEM. Entretanto, a eficiéncia relacionada a SMartySPEM foi 16,36% menor.
Esse valor esta diretamente relacionado ao fato dos participantes terem levado, em média,
13,08% mais tempo para responder tarefas de derivacao de fragmentos de processos para
a abordagem SMartySPEM.

Analisando os resultados, se pode observar que, embora o tempo gasto para a
compreensao de diagramas e do mecanismo de variabilidade seja maior para SMartySPEM,
a corretude das respostas referentes foi melhor nos blocos de tarefas aplicadas. Ainda, o
desvio padrao para as respostas de SMartySPEM foi menor se comparado a vSPEM, o
que pode indicar maior previsibilidade de SMartySPEM.

Com relacao a eficiéncia na compreensao de diagramas, embora tenha sido superior
para SMartySPEM, acaba contrastando com a melhor eficiéncia de vSPEM para com-
preensao do mecanismo de variabilidade. Entretanto, a complexidade dos diagramas
de SMartySPEM pode ter influenciado no tempo gasto (TIME), considerando que o
mecanismo de variabilidade proposto por essa abordagem suporta mais recursos para
a representacao de variabilidades, com um maior nimero de elementos e diretrizes
relacionadas.

A Figura - 3.9(a) e a Figura - 3.9(b) apresentam uma visdo mais ampla em relac¢ao
as varidveis de tempo gasto (TIME), corretude (CORR) e eficiéncia (EFF) com base nos
valores da Tabela - 3.4 e Tabela - 3.5, respectivamente. Os valores foram linearizados

para uma escala entre 1 e 10 para favorecer a analise.
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Figura 3.9: Comparagao das variaveis CORR, TIME e EFF

3.5.2 Teste de Normalidade e de Hipodtese

O teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov foi realizado sobre os dados observados
para apoiar na escolha entre o teste de hipdtese paramétrico ou nao-paramétrico. Os

resultados desse teste sao apresentados na Tabela - 3.6 para a métrica de compreensao
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de diagramas e na Tabela - 3.7 para a métrica de compreensao dos mecanismos de

variabilidade.

Tabela 3.6: Teste de Normalidade para a Compreensao de Diagramas

Variaveis Kolmogorov-Smirnov  Dist. Normal?  Teste de Hipotese
Corretude (CORR) SiZg 8’3383 Nao U of Mann-Whitney
Z 0,2328 . :
Tempo (TIME) Sig. 0,000 Nao U of Mann-Whitney
L Z 0,2638 . .
Eficiéncia (EFF) Sig. 0.0000 Nao U of Mann-Whitney

Tabela 3.7: Teste de Normalidade para a Compreensao dos Mecanismos de Variabilidade

Variaveis Kolmogorov-Smirnov  Dist. Normal?  Teste de Hipo6tese
Corretude (CORR) SiZg 8’8888 Nao U of Mann-Whitney
Z 0,1570 . .
Tempo (TIME) Sig. 0.0081 Nao U of Mann-Whitney
. Z 0,2098 - .
Eficiéncia (EFF) Sig. 0.0000 Nao U of Mann-Whitney

Podemos observar na Tabela - 3.6 e na Tabela - 3.7 que todas as amostras foram testa-
das como nao-normais, dessa forma o teste de hipétese nao-paramétrico de Mann- Whitney
foi escolhido com base no ntimero de fatores e tratamentos do experimento. Os resultados
desse teste sao apresentados na Tabela - 3.8 para a métrica de compreensao de diagrmas
e na Tabela - 3.9 para a métrica de compreeensao dos mecanismos de variabilidade.

De acordo com a significancia do valor de p, representado na Tabela - 3.8 como Sig.,
se pode observar que o valor de p é maior que a (p >a = 0,05) para TIME e EFF.
Entretanto, o valor de p é menor que 0,05 (p <0,05) para CORR.

Com base nos dados apresentados, se pode assumir que, para TIME e EFF, a hipotese
nula HODigC nao pode ser rejeitada, uma vez que com o = 0,05, nao existe diferenca
estatistica significante entre a compreensao de diagramas SMartySPEM e vSPEM com
relacao as variaveis TIME e EFF. Por outro lado, se pode observar que, para a variavel
CORR, o valor de p foi abaixo de 0,05, sugerindo a rejeicao da hipétese nula HODigC,
pois 0,0237 <0,05. Assim, a hipdtese alternativa H1DigC foi aceita, indicando que a
corretude de diagramas SMartySPEM (Mann-Whitney - Soma do Rank = 578,5) foi
superior quando comparada com diagramas vSPEM (Mann-Whitney - Soma do Rank =

411,5). Isso corrobora com as analises da estatistica descritiva na Secao 3.5.
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Tabela 3.8: Teste Mann- Whitney U para a Compreensao de Diagramas

D : Ranks
Variaveis Mann-Whitney Abordagem  Média  Soma
Corretude (CORR) U 158,50 vSPEM 18,70 411,50
Sig.  0,0237  SMartySPEM 26,30 578,50
U 204,50 vSPEM 20,80 457,50
Tempo (TIME) Sig.  0,3664  SMartySPEM 24,20 532,50
U 235,00 vSPEM 22,18 488,00

Eficiéncia (EFF) Sig. 08675  SMartySPEM 22,82 502,00

Tabela 3.9: Teste Mann-Whitney U para a Compreensao dos Mecanismos de Variabili-

dade
o : Ranks

Variaveis Mann-Whitney Abordagem  Média Soma
Corretude (CORR) U 227,00 vSPEM 21,82 480,00
Sig. 0,6924  SMartySPEM 23,18 510,00
U 190,50 vSPEM 20,16 443,50
Tempo (TIME) i (9997 SMartySPEM 2484 546,50
U 216,00 vSPEM 23,68 521,00

Eficiéncia (EFF) Sig.  0,5404  SMartySPEM 21,32 469,00

Para a métrica de compreensao dos mecanismos de variabiliade, todos os valores
de p para CORR, TIME e EFF foram maiores que o (p >a = 0,05) (veja Tabela -
3.9). Isso indica que a hipétese nula HOVMeC nao pode ser rejeitada. Dessa forma,
a compreensao dos mecanismos de variabilidade de ambas abordagens SMartySPEM e
vSPEM ¢ estatisticamente igual. De fato, as andlises estatisticas descritivas (Segao 3.5)
indicam tal interpretacao. Os valores médios para essas trés variaveis sao proximos, dessa
forma nao existe poder estatistico suficiente para rejeitar HOVMeC.

Com base nos objetivos deste estudo, a corretude (CORR) das respostas dos
participantes pode ser considerada a métrica mais importante analisada. Apesar da
métrica tempo gasto (TIME) ser necessaria para analisar a eficiéncia (EFF) do uso das
abordagens, a corretude (CORR) pode explicar melhor a assimilagao do usudrio com
relagdo a compreensao de diagrama (DigC) e a compreensao do mecanismo de
variabilidade (VMeC) das abordagens SMartySPEM e vSPEM.

Os resultados apontaram que a corretude (CORR) das respostas dos participantes
foi superior para SMartySPEM, tanto para a compreensao de diagrama (DigC) quanto
para a compreensao do mecanismo de variabilidade. Entretanto, nao se pode
generalizar estatisticamente esta evidéncia inicial. Dessa forma, seguindo a Estratégia

Explanatoria Sequencial baseada em Métodos Mistos de pesquisa, um novo estudo foi
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planejado e executado com o objetivo de explicar os resultados deste estudo quantitativo,
do ponto de vista de especialistas da area. Os detalhes sao apresentados no Capitulo 4

desta dissertacao.

3.6 Avaliacao de Validade do Estudo

Nesta secao discutimos as principais ameacas a validade do estudo.

3.6.1 Ameacas a Validade Interna

A principal ameaca interna observada foi a duracao do experimento. A sessao de
treinamento durou aproximadamente 50 minutos, assim como a realizacao do experimento
que durou em média 50 minutos. Embora a sessao de treinamento e as tarefas do
experimento tenham sido realizadas em diferentes dias, nao houve pausas, possibilitando
um possivel efeito de fadiga aos participantes com relacao a quantidade de informacao.

Com relagao ao ambiente de realizacao do estudo, embora todos os participantes
tenham sido colocados na mesma sala, nao houve qualquer tipo de comunicagao entre
eles. Uma pessoa ficou responsavel por observar e acompanhar o estudo, o que reduz a
ameagca de interacao dos participantes durante a realizacao do experimento.

Uma ameaca considerada poderia ser o efeito do treinamento sobre os resultados do
estudo. Entretanto, as duas abordagens comparadas foram apresentadas e praticadas
durante a sessao de treinamento de forma similar, aplicando os mesmos exercicios
para cada diagrama modelado com as duas abordagens. Dessa forma, um possivel

favorecimento das abordagens pode ser evitado.

3.6.2 Ameacas a Validade Externa

Uma importante ameaca identificada neste estudo foi a representatividade dos parti-
cipantes. Como pequenas amostras foram obtidas, nao se pode afirmar que houve
heterogeneidade, reduzindo, assim, a representatividade dos participantes. Trabalhos
futuros poderao ser realizados para replicar este estudo a fim de utilizar amostras maiores

e diversificadas.

3.6.3 Ameacas a Validade de Constructo

A principal ameaca a validade de constructo observada foi o comportamento dos par-

ticipantes. Pré-testes poderiam ter sido realizados por observadores para familiarizar
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os participantes com o ambiente do experimento. No entanto, isso poderia ter afetado o
desempenho ou influenciado os participantes, portanto, esses pré-testes foram descartados.

Os dados extraidos para cada varidvel do estudo (TIME, EFF e CORR) podem ter
sofrido discrepancia caso o registro exato dos tempos no inicio e final de cada bloco
de tarefas tenham sido marcados de forma incorreta. Para evitar essa ameca, durante o
estudo, os participantes foram lembrados, com avisos regulares, sobre a importancia desse

registro.

3.6.4 Ameacas a Validade de Conclusao

Levando em consideracao o niimero reduzido de participantes, os dados extraidos foram
considerados como indicadores e nao conclusivos. No entanto, de acordo com Wohlin et
al. (2000), nem sempre é possivel obter amostras representativas. Nesse sentido, mesmo
com amostras pequenas e com a heterogeneidade do conhecimento dos participantes
deste estudo, os resultados podem ser considerados importantes para a comparacao de
abordagens como SMartySPEM e vSPEM.

Sobre o uso de estudantes para realizacao deste estudo, nao se pode considerar isso
uma ameaga. Estudos recentes como Feitelson (2015); Salman et al. (2015); Svahnberg
et al. (2008), apresentam resultados satisfatérios em relagdo ao uso de estudantes em
experimentos, de forma a extrair amostras de qualidade em relacao a populacao estudada,

principalmente para a area da engenharia de software.

3.7 Consideracoes Finais

Neste capitulo, um estudo empirico quantitativo foi apresentado, comparando as abor-
dagens vSPEM e SMartySPEM. O objetivo foi comparar a compreensao de diagramas e
dos mecanismos de variabilidade dessas abordagens por meio das medidas de corretude,
tempo gasto e eficiencia. Além disso, como objetivo mais especifico, o estudo foi utilizado
para identificar possiveis pontos de evolucao para a abordagem SMartySPEM.

Os resultados apresentaram evidéncias iniciais de que usuarios podem levar mais tempo
para compreender diagramas modelados com SMartySPEM em relacao a vSPEM. No
entanto, a corretude de atividades relacionadas a esses diagramas é superior quando
comparado com diagramas baseados em vSPEM. Nesse sentido, a eficiéncia entre as
abordagens para a compreensibilidade de diagramas apresentou uma baixa discrepancia
estatistica. Com relagdo aos mecanismos de variabilidade, diagramas modelados com

SMartySPEM apresentaram menor eficiéncia quando comparado a vSPEM. Esse dado
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pode ser explicado, pois mais tempo é necessario para analisar e resolver variabilidades
nesses diagramas. Por outro lado, a corretude dos diagramas gerados se mostrou superior
para SMartySPEM em relacao a vSPEM. Entretanto, com base nos dados estatisticos,
nao se pode concluir que existe diferenca estatistica significante entre os mecanismos de
variabilidade de SMartySPEM e vSPEM.

Com relagao a SMartySPEM, foi evidenciada a necessidade de diminuir a complexidade
da abordagem a fim de facilitar seu uso e aumentar a eficiéncia. Como a eficiéncia tem
relacao direta com o tempo gasto na derivacao de processos especificos, foram propostas
melhorias a SMartySPEM.

Assim como Dias e OliveiraJr (2016) e Dias et al. (2016) apresentaram resultados
positivos sobre a efetividade de SMartySPEM em relacao a abordagem composicional,
representada pelo EPF| e evidenciando a necessidade de novos estudos, neste capitulo
foram apresentadas novas evidéncias sobre essa efetividade ao comparar duas abordagens
anotativas, representadas por SMartySPEM e vSPEM. Esses resultados sao importantes
para contribuir para a adogao dessas abordagens na industria e motivar o desenvolvimento
de novos estudos relacionados.

Com os resultados obtidos neste estudo foi possivel realizar o planejamento do préximo
passo da Estratégia Explanatéria Sequencial seguida nesta dissertacao. Para isso, foi ne-
cessario a definicao da questao de pesquisa que guiou o estudo qualitativo apresentado no
proximo capitulo. A intencao é mitigar as diferencgas entre os mecanismos de variabilidade

das abordagens e, possivelmente, outro critério classico de literatura.
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4

Estudo Qualitativo de SMartySPEM

4.1 Consideracoes Iniciais

O Capitulo 3 apresentou um estudo quantitativo comparando as abordagens anotativas
SMartySPEM e vSPEM com relagao a compreensibilidade de diagramas e mecanismos de
variabilidade dessas abordagens. Evidéncias iniciais apontaram resultados significativos
em termos de corretude nas atividades relacionadas a SMartySPEM. Entretanto, por
conta da complexidade dos diagramas, SMartySPEM nao apresentou uma eficiéncia
estatisticamente superior nas atividades realizadas se comparado a abordagem vSPEM.

Embora nao tenha sido possivel concluir estatisticamente que existe diferenca signi-
ficante entre os mecanismos de variabilidade de SMartySPEM e vSPEM, os resultados
do estudo quantitativo do Capitulo 3 forneceram evidéncias inicias que necessitam ser
exploradas. Dessa forma, este capitulo apresenta um estudo qualitativo que busca explicar
os resultados apresentados no estudo anterior como, por exemplo, o que leva a corretude
de tarefas baseadas em SMartySPEM ser superior a vSPEM.

Seguindo a Estratégia Explanatéria Sequencial, se pode identificar neste momento a
questao de pesquisa que guiara o estudo qualitativo apresentado neste capitulo. Apoiado
pela ideia de que SMartySPEM pode oferecer melhores evidéncias sobre sua eficiéncia
como abordagem que auxilia na geréncia sistematica de variabilidade em LPrS, a seguinte
questao de pesquisa foi definida: “Com base na experiéncia de especialistas, é possivel
explicar qualitativamente quais caracteristicas de SMartySPEM podem ser consideradas
efetivas para realizar a geréncia sistematica de variabilidade em LPrS e apontar possiveis

pontos de evolucao?”.
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O estudo qualitativo apresentado neste capitulo teve como objetivo avaliar quali-
tativamente as abordagens SMartySPEM e vSPEM. Para isso, foram adotados alguns
critérios de analise baseados em alguns estudos empiricos relevantes que realizam analises
de abordagens nas édreas de LPS (Késtner e Apel, 2008) e LPrS (Aleixo et al., 2012;
Dias e OliveiraJr, 2016; Dias et al., 2016). Os critérios sao: Geréncia Sistemdtica de
Variabilidade, Adocao, Deteccao de Erros, Granularidade, Modularidade e Rastreabi-
lidade. O critério de Geréncia Sistematica de Variabilidade surge naturalmente como
desdobramento do estudo do Capitulo 3. Os demais critérios sao importantes do ponto
de vista comparativo entre as abordagens anotativas e se mostraram oportunas de serem
analisadas.

As definigoes dos critérios de analise, adotados neste estudo, sao apresentadas a seguir:

e o critério de Geréncia Sistematica de Variabilidade analisa o mecanismo oferecido
pela abordagem com a funcao de representar variabilidades em modelos de processo

de software;

e o critério de Modularidade visa analisar o grau de modularizagao de elementos
de processos associados para representacao de modelos de processos, facilitando

entendimento, manutencao e evolugao de LPrS;

e o critério de Rastreabilidade analisa a dificuldade de mapeamento de elementos do

Processo;

e o critério de Deteccao de Erros analisa quao eficiente é a abordagem no sentido de

apoiar a identificao de erros nas associagoes entre elementos de processos;

e o critério Granularidade tem como objetivo avaliar o suporte da abordagem na
representacao de variabilidade em granularidades grossa e fina, aplicando conceitos

de encapsulamento em diferentes niveis; e

e o critério de Adocao discute a dificuldade de adocao da abordagem, analisando a

quantidade de pré-conhecimento que se deve ter para a aplicagao da abordagem.

4.2 Definicao do Estudo

Com base no modelo Goal-Question-Metric (GQM) (Basili e Rombach, 1988; Juristo e
Moreno, 2010; Wohlin et al., 2000), o objetivo geral deste estudo empirico foi comparar

as abordagens SMartySPEM e vSPEM com o propésito de evidenciar a viabilidade



62

dessas abordagens em relacao aos critérios de Geréncia Sistematica de Variabilidade,
Modularidade, Rastreabilidade, Deteccao de Erros, Adogao e Granularidade do ponto de
vista de especialistas na area de engenharia de software no contexto de pesquisadores
da Universidade Estadual de Maringd (UEM), Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e
Tecnologia de Sao Paulo (IFSP), Universidade de Sao Paulo (USP) e University of York
do Reino Unido.

4.3 Planejamento do Estudo

As etapas correspondentes ao planejamento deste estudo empirico qualitativo sao apre-
sentadas a seguir. KEssas etapas, assim como a execuc¢ao, seguem as recomendacoes e

templates experimentais de Juristo e Moreno (2010) e Wohlin et al. (2000).

Projeto Piloto

Um estudo piloto foi realizado com o objetivo de avaliar a instrumentagao definida para
este estudo. Um mestrando em Ciéncia da Computacao foi convidado para avaliar
o treinamento e responder as tarefas definidas para o experimento. Dessa forma, a
instrumentagao foi ajustada para evitar ameacas ao estudo. Os dados obtidos no projeto

piloto nao foram utilizados como resultados deste estudo empirico.

Treinamento

O treinamento dos especialistas incluiu o aprendizado sobre os conceitos de LPrS, SPEM,
vSPEM, SMartySPEM e uma explicagao sobre os 6 critérios de analise. A duragao média
do treinamento foi de 45 minutos, incluindo a apresentacao dos materiais utilizados e as
etapas do estudo. Todos os treinamentos foram realizados de forma individual e online,
utilizando um video gravado para apresentacao das abordagens e conceitos envolvidos,
para que todos os participantes pudessem receber o mesmo treinamento. Durante a
exibigao do video o experimentador/pesquisador esteve disponivel para esclarecer possiveis

duvidas.

Especialistas

Os especialistas convidados para participar do estudo foram cuidadosamente selecionados
pela experiéncia na area de Engenharia de Software, LPS, LPrS e afins. Entre os
especialistas convidados, sete puderam participar. Foram selecionados trés pesquisadores
da Universidade Estadual de Maringd (UEM) e os demais do Instituto Federal de
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Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo (IFSP), Universidade de Sao Paulo (USP)
e University of York do Reino Unido.

A Tabela - 4.1 apresenta a formagao académica e os conhecimentos de cada participante
em relagao aos conceitos utilizados neste estudo. As classificagoes apresentadas seguem

as descrigoes a seguir:

1. Formacao Académica: Graduando(a) (Gn), Graduado(a) (Gr), Pés-graduando(a)
(Pn), Pés-graduado(a) (Pr), Mestrando(a) (Mn), Mestre (Ms), Doutorando(a) (Dn),
Doutor(a) (Dr);

2. Experiéncia com UML: Nenhuma (1), Basica (2), Moderada (3), Avangada (4);
3. Experiéncia com LPrS e Variabilidade: Nenhuma (1), Superficial (2), Basica

(3), Moderada (4), Avangada (5)

Tabela 4.1: Dados de Caracterizacao dos Especialistas.

Id do Formacao Experiéncia Experiéncia
Participante Académica com UML  com LPrS
Id 1 Gn() Gr(), Pn(), Pr(), Mn() Ms(X) Dn() Dr() 4 4

Id 2 Gn() Gr(), Pn(), Pr(), Mn() Ms(X) Dn() Dr() 4 5

Id 3 Gn() Gr(), Pn(), Pr(), Mn(X) Ms() Dn() Dr() 2 3

Id 4 Gn() Gr(), Pn(), Pr(), Mn() Ms(X) Dn() Dr() 4 4

Id 5 Gn() Gr(), Pn(), Pr(), Mn(X) Ms() Dn() Dr() 3 2

Id 6 Gn() Gr(), Pn(), Pr(), Mn() Ms() Dn(X) Dr() 4 4

Id 7 Gn() Gr(), Pn(), Pr(), Mn() Ms() Dn(X) Dr() 4 3
Instrumentacao

Sete documentos foram gerados e entregues aos participantes do estudo como material de
apoio. Estava incluso um termo de adesao, um questionario de caracterizagao para coletar
a experiéncia dos especialistas sobre os assuntos abordados, um resumo sobre os conceitos
de LPrS e relacionados, um resumo da abordagem vSPEM, um resumo da abordagem
SMartySPEM ¢ um resumo do modelo de referéncia de processos COMPETISOFT!.
Outros dois documentos foram entregues com modelos obtidos do COMPETISOFT. Um
deles com a modelagem da Fase de Construgao utilizando SMartySPEM (Figura-4.1(a)) e
o outro com a mesma modelagem utilizando vSPEM (Figura - 4.1(b)). Esses documentos
nao possuiram qualquer relagao com os exemplos apresentados durante o treinamento com

o intuito de reduzir possiveis ameacas a validade do estudo.

thttp://alarcos.esi.uclm.es/competisoft /
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(b) Fase de Construc¢ao modelada com vSPEM.

Figura 4.1: Fase de Construcao extraida do Processo de Desenvolvimento de Software
definido no COMPETISOFT.

Além desses documentos, foram enviados aos especialistas dois questionarios contendo
seis perguntas cada. O especialista teria total liberdade para responder no periodo de 7 a

14 dias. O objetivo era obter a opiniao de cada especialista referente aos seis critérios de
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avaliagao pré-estabelecidos para cada abordagem. Dessa forma, os especialistas deveriam

responder as seguintes perguntas:

1. A geréncia sistematica de variabilidades analisa o suporte do mecanismo oferecido
pela abordagem para representacao de variabilidades, vocé considera o mecanismo

de variabilidade da abordagem como suficiente?

2. O critério de modularidade mensura a quantidade de médulos (grupos de elementos
de processos) necessarios para a representagao de uma LPrS,; é possivel mensurar a

modularidade na abordagem?

3. O critério de rastreabilidade permite analisar a dificuldade de mapeamento de

elementos do processo, é possivel visualizar a rastreabilidade na abordagem?

4. O critério de deteccao de erros analisa quao eficiente é a abordagem no sentido
de apoiar a identificacao de erros de coesao na LPrS e seus elementos, bem como
dos processos derivados da LPrS, é possivel detectar possiveis erros de coesao na

abordagem?

5. O critério granularidade tem como objetivo avaliar o suporte da abordagem na
representacao de variabilidades em granularidades grossa e fina (nivel de abstragao),
considerando a divisao do processo em pequenas ou grandes partes, é possivel avaliar

a granularidade na abordagem?

6. O critério de adocao discute a dificuldade de adocao a uma abordagem, analisando
a quantidade de pré-conhecimento que se deve ter para a aplicacao da abordagem,

voce teve dificuldade para compreender a abordagem?

A etapa da avaliacao das abordagens por meio dos questionarios foi conduzida em duas
fases, uma para cada abordagem, em dias diferentes. Dessa forma, somente apds responder
o questionario da primeira abordagem, o especialista teria acesso ao questiondrio da
proxima abordagem. Isso foi necessario para evitar que as respostas de uma abordagem
pudessem influenciar na outra. Cada etapa do estudo nao demorou mais de 30 minutos
em média.

Para reduzir as ameacas a validade de tal estudo, para cada especialista foi alterada
a ordem das abordagens avaliadas. Assim, de forma aleatéria, metade dos especialistas
recebeu o questionario referente a abordagem SMartySPEM e a outra metade, vSPEM,
na primeira etapa. Na segunda etapa, os especialistas receberam o formulario contrario a

etapa anterior.
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4.4 Execucao do Estudo

Nesta secao sao apresentadas as etapas para a obtencao dos resultados deste estudo

empirico qualitativo. Os procedimentos listados abaixo seguiram a ordem cronoldgica

das etapas que foram executadas:

—_

o especialista recebe os documentos necessarios ao estudo para preencher;

o especialista faz a leitura do termo, esclarece possiveis dividas e aceita o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE);

o especialista faz a leitura do Questionario de Caracterizacao de Participante,
esclarece possiveis dividas, preenche suas informagoes e o envia para o experimen-

tador /pesquisador;

o experimentador /pesquisador ministra o treinamento sobre os conceitos envolvidos
e as abordagens SMartySPEM e vSPEM,

apds o treinamento, o experimentador/pesquisador envia os resumos das abordagens

e do modelo de referéncia utilizado no estudo;

o experimentador /pesquisador explica o formato dos formuldrios (questiondrios)
eletronicos, com o objetivo de esclarecer possiveis dividas de preenchimento e

quanto ao envio dos mesmos;

o experimentador /pesquisador explica a importancia de avaliar as abordagens indi-

vidualmente, sem realizar comparacoes, de preferéncia em dias diferentes;
o experimentador/pesquisador envia os formuldrios eletronicos para o especialista;

o especialista responde as perguntas dissertativas e envia o formulério eletronico

para o experimentador /pesquisador.

Neste estudo, os especialistas avaliaram as duas abordagens pois o modelo base foi o

SPEM. Embora possa indicar uma ameaca a validade, isso foi minimizado ao realizar de

forma aleatéria a avaliacao das abordagens.
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4.5 Analise e Interpretacao dos Resultados

A anélise deste estudo foi conduzida com base nos procedimentos da Grounded Theory
e Coding de acordo com Corbin e Strauss (2008). Foram aplicados na anélise dos dados
coletados os processos Open Coding e Axial Coding. Tais processos permitem identificar
conceitos iniciais e atribuir cédigos para trechos (excerpts) de texto interpretados (Open
Coding), que podem ser agrupados e classificados em categorias (Azial Coding) de acordo
com uma ideia expressa a fim de elucidar o fenémeno (Corbin e Strauss, 2008). O processo
Selective Coding nao foi utilizado neste estudo, ja que o objetivo nao foi formalizar uma
teoria central.

A ferramenta Dedoose? foi utilizada para auxiliar na organizacao e andlise dos dados
coletados. Para cada um dos critérios de avaliagao, analisados durante o processo de
codificacao, foi possivel observar que trés categorias emergiram: Totalmente Utilizavel,
Utilizavel com Melhorias em Curto Prazo e Utilizavel com Melhorias em Longo
Prazo. Dessa forma, foram identificados trechos (discutidos a seguir) das respostas de
cada um dos especialistas, de acordo com os conceitos mais evidentes relacionados a cada

categoria. A Figura - 4.2 ilustra como essa classificacao foi organizada.

SMarty SPEM /vSPEM
Modularidade

Rastreabilidade
Deteccao de Erros
Granularidade
Adocio
Gerencia Sistematica de Variabilidades

classificacao

classificacao classificacdo

Utilizavel Utilizavel
Totalmente com com
Utilizavel Melhorias em Melhorias em
Curto Prazo Longo Prazo

Figura 4.2: Classificagao de trechos de respostas para as abordagens SMartySPEM e
vSPEM.

O Apeéendice C desta dissertacao lista as respostas dos especialistas que participaram

do estudo empirico apresentado neste capitulo. Com base nessas respostas, e os codings

2http:/ /www.dedoose.com/
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extraidos delas, foi possivel verificar que o critério de Geréncia Sistematica de Variabili-
dade sofreu uma grande discrepancia de avaliacao entre as abordagens SMartySPEM e
vSPEM.

A Figura - 4.3 apresenta uma andlise geral relacionada aos trechos das repostas dos
especialistas que foram classificados na categoria Totalmente Utilizavel. Essa categoria
agrupou os trechos que apontaram para o suporte completo da abordagem analisada
com relacdo ao critério avaliado. Ao analisar o critério de Geréncia Sistematica
de Variabilidade, foi possivel verificar uma grande discrepancia entre as abordagens
SMartySPEM e vSPEM. Esse resultado supoe que o mecanismo de variabilidade de
SMartySPEM possui melhor suporte para Geréncia Sistemdtica de Variabilidade
se comparado a vSPEM. Essa evidéncia corrobora com os resultados iniciais do estudo
quantitativo apresentado no Capitulo 3 e com os indicios dos trabalhos de Dias et al.
(2016) e Dias e OliveiraJr (2016).

Geréncia Sistematica
de Variabilidade

Rastreabilidade Adocdo

=+-5MartySPEM
--vSPEM

Modularidade Deteccao de Erros

Granularidade

Figura 4.3: Grafico de radar com os resultados sobre as abordagens SMartySPEM
e vSPEM com relagao aos codes classificados na categoria Totalmente
Utilizavel.

As préximas secoes apresentam exemplos de trechos extraidos das respostas dos espe-
cialistas. Esses trechos foram categorizados como Totalmente Utilizavel, Utilizavel
com Melhorias em Curto Prazo ou Utilizavel com Melhorias em Longo Prazo

para cada um dos critérios de andlise propostos neste estudo.
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4.5.1 Geréncia Sistematica de Variabilidade

O critério de Geréncia Sistematica de Variabilidade foi o principal ponto de divergéncia
entre as abordagens analisadas. O suporte de SMartySPEM para variantes inclusivas e
exclusivas, as restricoes entre associagoes e dependéncias entre elementos foram apontados
como fatores favoraveis a SMartySPEM. A representacao de pontos de variagao e vari-
antes suportados por SMartySPEM e vSPEM apoiam a representacao de variabilidades.
Entretanto, esses recursos nao se mostram suficientes para apoiar a tarefa de gerenciar
sistematicamente variabilidades.

Totalmente Utilizavel: Para SMartySPEM foi identificado o trecho do participante
#2 70s mecanismos sao suficientes e satisfatorios para especificar quais elementos sao
obrigatorios, opcionais, inclusivos, exclusivos, bem como suas restricoes de associagoes
e dependéncias primordiais.” e o trecho do participante #4 ”“A geréncia sistemdtica
de variabilidades da SMartySPEM ¢ muito eficiente, pois envolve um mecanismo de
modelagem adequado (SPEM) e uma ferramenta de anotagao efetiva (SMarty). Os perfis
UML da SMarty facilitam bastante o entendimento das variabilidades de forma geral.”.
vSPEM nao obteve classificacao nessa categoria.

Utilizavel com Melhorias em Curto Prazo: O trecho do participante #7
"Comparado com a SMartySPEM, acho que essa abordagem tem menos mecanismos.”
foi categorizado para vSPFEM.

Utilizavel com Melhorias em Longo Prazo: A sintese do resultado relacionado
a vSPEM pode ser realizada pelo trecho do participante #2: 7Os mecanismos nao
sao suficientes considerando que nao posso especificar quais elementos sao obrigatorios,
opcionais, inclusivos, exclusivos, bem como suas restrigoes de associacoes... vSPEM gera

duvidas.. a derivagao de novas LPrS ficam comprometidas e propensas a erros basicos..”.

4.5.2 Modularidade

Analisando os trechos referentes ao critério de Modularidade para SMartySPEM e vS-
PEM, a maioria foi classificado na categoria Totalmente Utilizavel. Isso pode ter relacao
com os recursos oferecidos pelo metamodelo SPEM, o qual as duas abordagens sao
baseadas. Entretanto, novos estudos se fazem necessarios para evidenciar o suporte dessas
abordagens para LPrS mais robustas, com diversos elementos de processos.
Totalmente Utilizavel: Para SMartySPEM, um dos trechos classificados nessa
categoria foi o trecho do participante #4 ”..SMartySPEM nao evoluiu significativamente
em termos de modularidade se comparada a SPEM. No entanto, seus mddulos sao

totalmente adequados..”.
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Utilizavel com Melhorias em Curto Prazo: Um dos trechos relacionados a
esta categoria para SMartySPEM foi o trecho do participante #6 ”..deve ser analisado
o nivel de satisfacao de tal modularidade para LPrS maiores.” Para vSPEM o trecho
do participante #7 "E parcialmente possivel.. a modularidade diminui a medida que o
numero de variantes aumenta.”.

Utilizavel com Melhorias em Longo Prazo: Um trecho de SMartySPEM foi
classificado como Utilizdvel com Melhorias em Longo Prazo, sendo o trecho do participante
#7 7 Acredito que para processos grandes, com vdrios elementos, mensurar a modularidade

nao seja possivel.”.

4.5.3 Rastreabilidade

A Rastreabilidade foi um dos critérios com avaliagdes mais positivas para SMartySPEM.
O nivel de detalhamento entre elementos de modelos SMartySPEM, embora proporcionem
certa complexidade, aplicam regras claras sobre como os relacionamentos devem ser
realizados e mantidos durante a manutencao de LPrS e derivacao de processos. A
diminuicao dessa complexidade pode ser apontada como melhoria para a abordagem.

Para vSPEM, o critério Rastreabilidade obteve mais classificacoes como Utilizavel com
Melhorias em Curto Prazo e Utilizavel com Melhorias em Longo Prazo.

Totalmente Utilizavel: Um dos trechos de SMartySPEM para essa categoria
foi o trecho do participante #1 "SMartySPEM permite visualizar a rastreabilidade em
diferentes niveis de abstracao, por meio de suas notas UML e esterectipos...”.

Utilizavel com Melhorias em Curto Prazo: Para SMartySPEM foi classificado
o trecho do participante #5 “Mas o excesso de anotagoes também pode dificultar a
wisualizagao e talvez o entendimento do modelo.”. Um dos trechos classificados nessa
categoria para vSPEM, foi o trecho do participante #6 "E possivel notar quais elementos
estao relacionados as features, principalmente pelos elementos grdficos e suas categorias..
porém.. a resolucao destes carecem de melhores representacoes.”

Utilizavel com Melhorias em Longo Prazo: O trecho do participante #7 7O
diagrama se torna confuso a medida que o niumero de elementos aumenta.” foi classificado
nesta categoria a partir de SMartySPEM. Para vSPEM, o trecho do participante #1
”..nao consigo enxergar uma forma de identificar a variabilidade em niveis maiores de

abstracao..” foi classificado.
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4.5.4 Deteccao de Erros

O critério de Detecgao de Erros foi mais favoravel a abordagem SMartySPEM em relagao
ao vSPEM. O motivo apontado foi que recursos como as notas UML, os esteredtipos e
as retricoes entre elementos, auxiliam na deteccao de erros em LPrS. Entretanto, como a
detecgao de erros nessas abordagens até o momento ¢ realizada com base nas experiéncias
dos usuarios, a complexidade de modelos SMartySPEM pode ser prejudicial. Isso faz com
que vSPEM leve vantagem por ser visualmente mais simples de analisar. Dessa forma, a
criacao de ferramentas ou técnicas de apoio para deteccao de erros foram apontadas como
uma necessidade para ambas abordagens.

Totalmente Utilizavel: Foram classificados para SMartySPEM, como exemplo, o
trecho do participante #4 "SMartySPEM possui grande capacidade de detecgao de erros,
visto que o uso dos perfis SMarty detalham muito as caracteristicas mais criticas nesse
sentido, as variabilidades.”. Para vSPEM foi identificado o trecho do participante #3
”"Na minha opiniao € relativamente facil encontrar erros na abordagem vSPEM devido a
simplicidade de sua representacao visual.”.

Utilizavel com Melhorias em Curto Prazo: Para SMartySPEM um especialista
respondeu com o trecho do participante #6 “Mecanismos de valida¢ao dos modelos podem
ser desenvolvidos para auxiliar essa detecgao.”. Outro especialista respondeu com o trecho
do participante #5 “Acredito que sim, mas a abordagem fornece pouco apoio..” para
vSPEM.

Utilizavel com Melhorias em Longo Prazo: Em uma das andlises de SMartysS-
PEM foi identificado o trecho do participante #5 ”..ndo hd suporte da abordagem para
isso, ficando cargo do usudrio/analista que estiver modelando. Mas acredito que com
suporte ferramental isso pode ser melhorado.”. Para vSPEM o trecho do participante #5
7..pouco eficiente, pois nao hd mecanismos especificos de vSPEM para identificar erros de

coesqo”.

4.5.5 Granularidade

Para o critério de granularidade os especialistas apontaram recursos limitados de vSPEM
para representar variabilidades em modelos de processos em diferentes granularida-
des. Para SMartySPEM, foi ressaltado que possui recursos suficientes para representar
variabilidades em granularidades finas. Para granularidades grossas, os especialistas
identificaram certas dificuldades de visualizacao. Nesse sentido, novos estudos podem

ser realizados para identificar a viabilidade das abordagens para esse nivel de abstracao.
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Totalmente Utilizavel: Para SMartySPEM um dos trechos identificados foi o
trecho do participante #6 A representacdo em niveis de abstra¢cdo maiores e menores
sao significativos com a abordagem... principalmente em relagao aos tipos de restrigoes
aplicados as variantes...”.

Utilizavel com Melhorias em Curto Prazo: Para SMartySPEM um dos trechos
identificados foi o trecho do participante #4 ”Seu nivel de abstracdao pode ser considerado
de granularidade fina devido ao nivel de detalhe imposto pela SMarty”. Para vSPEM
foram identificados os trechos do participante #7 "E parcialmente possivel.. a capacidade
de avaliar a granularidade diminui a medida que o numero de variantes aumenta.” e do
participante #2 ”..um diagrama maior fica dificil percorré-lo e entendé-lo”.

Utilizavel com Melhorias em Longo Prazo: A abordagem vSPEM obteve
mais classificacoes nessa categoria. Um exemplo, é o trecho do participante #5 "A
abordagem vSPEM € fraca nesse sentido, nao oferece ou oferece poucos recursos para

avaliar granularidade.”.

4.5.6 Adocao

Para a abordagem SMartySPEM os especialistas apontaram certas facilidades de apren-
dizado para usuarios que possuem conhecimentos prévios em conceitos relacionados como
LPrS, SMarty e SPEM. Para aqueles que necessitam aprender sobre esses conceitos,
adicionado ao grau de complexidade da abordagem, a adogao pode ser considerada
dificil. O mesmo ponto de vista pode ser aplicado a abordagem vSPFEM, entretanto, por
possuir um mecanismo de variabilidade mais simplificado, a adocao pode ser facilitada
em comparacao a SMartySPEM.

Totalmente Utilizavel: Para SMartySPEM o trecho do participante #1 foi identi-
ficado: ”...a forma anotativa de SMartySPEM ¢ muito simples e prdtica, o que faz com
que o aprendizado seja eficaz.”. Para vSPEM foi identificado o trecho do participante #1:
”A abordagem vSPEM ¢é muito fdcil de ser compreendida pelo fato de ter muitos poucos
elementos que representam variabilidades.”.

Utilizavel com Melhorias em Curto Prazo: Para SMartySPEM, foi identificado

).

o trecho do participante #3: ”..no primeiro contato com alguns desses conceitos, dificul-
dades poderiam aparecer.”. Para vSPEM o trecho do participante #4: ”..0s conceitos de
LPrS podem ser uma barreira para sua ado¢ao” foi considerado.

Utilizavel com Melhorias em Longo Prazo: Para SMartySPEM o trecho do

participante #4 foi identificado: "Acredito que a dificuldade de ado¢ao da SMartySPEM
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seja considerdvel, ja que envolve conceitos extremamente especificos como LPrS, SMarty
e SPEM..”.

As categorias Utilizavel com Melhorias em Curto Prazo e Utilizavel com Melhorias em
Longo Prazo guiam a proposta de melhorias possiveis a SMartySPEM, apresentadas no
Capitulo 5.

4.6 Avaliacao de Validade do Estudo

A seguir sao discutidas as principais ameagas a validade deste estudo empirico.

4.6.1 Ameacas a Validade Interna

A principal ameaca interna identificada foi o controle sobre o ambiente de preenchimento
dos questionarios eletronicos que foram encaminhados via e-mail. Embora o treinamento
tenha sido realizado de forma similar, seguindo um padrao de apresentacao das abordagens
e das técnicas utilizadas no estudo para os especialistas, o preenchimento dos questionarios
eletronicos foi realizado sem supervisao dos responsaveis pelo estudo ja que o especialista
teria total liberdade para responder no periodo de 7 a 14 dias. Entretanto, pelo fato
dos participantes serem especialistas na area do estudo e acostumados com este tipo de

experimento, possivelmente nao houveram grandes implicacoes no resultado.

4.6.2 Ameacas a Validade Externa

As ameagas a validade externa foram minimizadas ao utilizar uma amostra de especialistas
representativos ao publico alvo. Além disso, embora o tempo nao tenha sido restrito,
todos os especialistas responderam aos questionarios na mesma média de tempo, ou
seja, cerca de 30 minutos a cada etapa. Os instrumentos utilizados foram baseados em
materiais pedagogicos, como o modelo de referéncia de processos COMPETISOFT, o qual

se aproxima da realidade do ambiente industrial.

4.6.3 Ameacas a Validade de Constructo

A definicao e teste deste estudo foi realizado por meio de um projeto piloto aplicado a
um dos especialistas convidados para participacao do experimento, contribuindo para o
refinamento das tarefas e etapas planejadas. Obviamente, este especialista nao participou
do estudo real. No projeto piloto, assim como no estudo real, os participantes apresenta-

ram um nivel de conhecimento satisfatério sobre os conceitos aplicados. Entretanto, uma
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possivel ameaca de constructo pode ter sido a falta de um teste empirico para validar o

conhecimento dos participantes em relagao aos critérios e abordagens utilizadas.

4.6.4 Ameacas a Validade de Conclusao

A participacao de sete especialistas torna o resultado deste estudo pouco generalizavel.
Entretanto, esses especialistas foram cuidadosamente selecionados devido ao conhecimento
na area deste estudo. Uma vez que um dos principais objetivos do estudo tenha sido
comparar e avaliar as abordagens SMartySPEM e vSPEM, os resultados podem ser

considerados indicadores iniciais confiaveis.

4.7 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou um estudo empirico discutiu uma analise qualitativa de especia-
listas que avaliaram as abordagens SMartySPEM e vSPEM. Os resultados apresentaram
evidéncias iniciais apontando que SMartySPEM possui recursos suficientes para repre-
sentacao de variabilidades em LPrS modeladas com SPEM. O principal critério para essa
afirmacao foi a geréncia sistematica de variabilidade, o qual avaliou a viabilidade dos
recursos de cada abordagem para representacao de variabilidades. Enquanto SMartyS-
PEM foi bem avaliado por todos os especialistas neste critério, a abordagem vSPEM se
mostrou incompleta, principalmente por nao oferecer recursos como variantes inclusivas
e exclusivas, restricoes e dependéncias entre relacionamentos, e ainda um processo para
auxiliar na identificacao e representacao de variabilidades em modelos SPEM.

A analise das respostas dos especialistas foi importante para apresentar pontos de
melhoria e estudos futuros para SMartySPEM. Foi identificado a necessidade propor
ferramentas de apoio que possam auxiliar na modularizacao de processos, além de verificar
a viabilidade de SMartySPEM do ponto de vista de modelagens com granularidade
grossa. Qutro ponto observado foi a necessidade de reduzir a complexidade dos diagramas
baseados nessa abordagem.

Com base na questao de pesquisa definida no inicio deste capitulo, se pode con-
cluir que este estudo apresenta resultados iniciais que explicam qualitativamente quais
caracteristicas de SMartySPEM podem ser consideradas efetivas para representacao de
variabilidades em LPrS. Além disso, alguns pontos de evolucao para a abordagem foram
identificados e apoiaram a proposta de refinamento de SMartySPEM que é apresentada

no Capitulo 5 desta dissertagao.
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5

Proposta de Evolucao de SMartySPEM

5.1 Consideracoes Iniciais

Este capitulo apresenta uma proposta de evolucao para a abordagem SMartySPEM mo-
tivada pela identificagao de possiveis pontos de melhoria durante a analise e interpretagao
dos resultados obtidos nos estudos empiricos quantitativo e qualitativo apresentados,
respectivamente, nos Capitulos 3 e 4. As proximas secoes detalham as melhorias
consideradas para propor essa evolugao. Também sao apresentadas as melhorias em longo
prazo que nao foram consideradas neste momento e que podem motivar a realizacao de

novos estudos.

5.2 Melhorias Imediatas

As secoes a seguir apresentam detalhadamente as melhorias que foram consideradas nessa
proposta de evolucao para reduzir a complexidade de diagramas SMartySPEM. Também é

realizada uma andlise que propoe a inclusao de novos elementos ao perfil de SMartySPFEM.

5.2.1 Complexidade de Diagramas

Ao analisar os resultados dos estudos apresentados nesta dissertacao, foi identificado
como ponto de evolucao para SMartySPEM a diminuicao da complexidade dos diagra-
mas modelados. Embora a abordagem tente oferecer um suporte completo e eficiente
para representacao de variabilidades em LPrS, uma andlise mais cuidadosa sobre seus

esteredtipos e elementos se tornou necessaria.
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Durante a realizacao das fases de treinamento e execugao do experimento quantitativo
apresentado no Capitulo 3, os participantes demonstraram dificuldade inicial em visualizar
e compreender diagramas baseados na abordagem SMartySPEM. O principal motivo
observado foi a compreensao de determinados elementos de SMartySPEM, tais como, as
notas UML marcadas com o esteredtipo <variability>>, que sao associadas a elementos
opcionais e pontos de variacao.

Ainda sobre o estudo do Capitulo 3, foi possivel perceber a complexidade dos diagra-
mas SMartySPEM ao analisar o tempo que esses participantes levaram para realizar
tarefas relacionadas. Em geral, os participantes levaram mais tempo analisando e
respondendo tarefas relacionadas a SMartySPEM em relacao a vSPEM, que possui um
mecanismo de variabilidade mais simplificado.

Os resultados do estudo qualitativo, conforme apresentado no Capitulo 4, também
apontam para a necessidade da diminui¢ao da complexidade de diagramas SMartySPEM.
Para o critério de Rastreabilidade, por exemplo, foi identificada a necessidade de diminuir
o excesso de anotacoes em diagramas SMartySPEM para facilitar o mapeamento dos
elementos de processo de software. Para o critério de Adogao, essa mudanca facilitaria a
compreensao e a necessidade de pré-conhecimento necessario para aplicar a abordagem.
Por fim, para o critério de Deteccao de Erros, como atualmente é realizada com base nas
experiéncias dos utilizadores da abordagem, a diminuicao da complexidade de diagramas
SMartySPEM pode facilitar essa tarefa.

Com base nos apontamentos apresentados, duas melhorias sao propostas para diminuir
a complexidade de diagramas baseados em SMartySPEM. Considerando variabilidade em
modelos de processo de software, elementos opcionais deixariam de se relacionar com notas
UML marcadas com o esteredtipo <variability>> e os atributos name, bindingTime e
allowAdding Var poderiam ser retirados por nao agregarem valor consideravel para este
tipo de diagrama (SPEM). Dessa forma, ao diminuir o niimero de elementos e informagoes
dos diagramas baseados em SMartySPEM, sem diminuir o poder do mecanismo de
variabilidade, a rastreabilidade de elementos, a adocao e a detecgao de erros poderiam ser
facilitadas.

A desvinculagao de elementos opcionais com as notas UML que utilizam o esteredtipo
<variability>> de SMartySPEM, é possivel pois a representagao visual desse tipo de
elemento, que possuem a marcacao OPT, pode ser considerada unicamente necessaria
para representar esse tipo de elemento. A remocao dos atributos name, bindingTime e
allowAdding Var também nao impacta representagao visual de variabilidade em diagramas

SMartySPEM. As informacoes desses atributos seriam tteis apenas para derivagoes
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automatizadas de processos de software customizados, o qual nao é suportado atualmente
por SMartySPEM.

A Figura - 5.1 apresenta como ficaria o perfil UML de SMartySPEM ap6s a remogao
dos atributos name, bindingTime e allowAddingVar que faziam parte do esteredtipo
Kwariability>>>. Apesar dessa mudanca, elementos de processo relacionados as notas UML
marcadas com o esterotipo <wvariability>>, poderiam continuar apresentando informacoes
relevantes por meio das variaveis minSelection, maxSelection e variants, que representam,
respectivamente, a quantidade minima de variantes necessarias para resolver um ponto

de variacao, a quantidade maxima e a lista de variantes disponiveis.
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Figura 5.1: SMartySPEMProfile refinado com seus esteredtipos.

Para observar as mudangas propostas para SMartySPEM, se pode analisar a Figura -
5.2 e comparar com a Figura - 5.3. Nesse exemplo, a maior mudanca visual foi a remogao
do relacionamento entre o elemento opcional Distribuir tarefas aos membros da

equipe com a nota UML marcada com o esteredtipo <wariability>. Além disso, a
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nota UML relacionada com o ponto de variagao VPRole, sofreu uma mudanga visual

com a remocao dos atributos name, bindingTime e allowAddingVar.

Dessa forma, a

complexidade do diagrama da Figura - 5.3 foi reduzida com as mudancas apresentadas.

«wvariabilitys
name = "Distribuir tarefas aos membros da
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5.2.2 Novos Elementos

Conforme apresentado nesta dissertagao, a abordagem SMartySPEM tem se mostrado
promissora para auxiliar na geréncia sistematica de variabilidades em LPrS. Entretanto,
com o conhecimento adquirido durante o periodo de pesquisas para realizagao dos estudos
apresentados nesta dissertacao, foi observado a possibilidade de propor novos elementos a
especificagao de SMartySPEM. O estudo de Dias (2015) em conjunto com a especificagao
de SPEM foram os motivares para tal.

Dias (2015) utilizou SMartySPEM para modelar uma LPrS baseada na metodologia
4gil SCRUM!. Como se pode observar na Figura - 5.4, onde a LPrS de Dias (2015) ¢é
apresentada, diversos elementos variaveis foram identificados nesse modelo. Ao analisar
essa LPrS, foi observado que alguns desses elementos poderiam ser representados por
elementos de SPEM como guias, métricas e ferramentas. Além disso, foi observado ainda
que em determinados momentos, esses elementos poderiam sofrer algum tipo variabilidade.

O elemento Planejamento da Sprint, por exemplo, que representa uma das tarefas
da Figura - 5.4, é também um dos pontos de variagao dessa LPrS. Entre as variantes
para resolver esse ponto de variacao, foram definidos os elementos Quadro de Tarefas,
Planilha e Ferramenta Redmine que foram representados por um elemento passo (step)
de SMartySPEM. Entretanto, essas variantes também poderiam ser representadas por um
elemento de tipo ferramenta ( ToolDefinition) de SPEM, por representar ferramentas que
podem auxiliar na realizacao da tarefa Planejamento da Sprint. O uso do elemento
passo (step) para essas variantes pode ter sido motivado por SMartySPEM nao suportar
a representacao de variabilidade em elementos do tipo ferramenta ( ToolDefinition).

Um outro exemplo observado na Figura - 5.4 foi o elemento Priorizagdo do Backlog.
Esse elemento representa uma das tarefas da LPrS de Dias (2015) e também é um
ponto de variacao. Duas variantes sao associadas a esse ponto de variacao, Quadro de
Importéncia x Complexidade e Priorizagdo de MoSCoW, que sao representados pelo
elemento (step) de SMartySPEM. Entretanto, essas variantes também poderiam ser
representadas pelo elemento Metric de SPEM, por representarem diferentes métricas que
auxiliam na realizacao da tarefa Priorizagdo do Backlog.

Os elementos guia, métrica e ferramenta sao definidos no metamodelo SPEM, porém
nao haviam sido considerados na abordagem SMartySPEM até o momento. Dessa
forma, esta dissertacao propoe que esses elementos sejam adicionados ao perfil UML
de SMartySPEM. No metamodelo SPEM, os elementos guia, métrica e ferramenta sao

representados, respectivamente, pelos elementos Guidance, Metric e ToolDefinition.

thttp://www.desenvolvimentoagil.com.br /scrum
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A Figura - 5.5 apresenta como ficaria o perfil UML de SMartySPEM ao se associar
aos elementos Guidance, Metric e ToolDefinition representados no perfil UML de SPEM.
Dessa forma, esses elementos podem receber marcagoes de pontos de variagao ou variantes
em um modelo de processo baseado em SMartySPEM. Também poderiam ser classificados
como elemento mandatorio, opcional, variante inclusiva ou variante exclusiva. Além disso,
esses elementos poderiam utilizar o suporte a representagao de restrigoes entre variantes

com o uso dos esteredtipos K requires>> e K muter>>.
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Figura 5.5: SMartySPEMProfile com os novos elementos Guidance, Metric e ToolDefi-
nition.

Elemento Guia

No metamodelo SPEM, um Describable Element é um elemento extensivel que representa

uma generalizacao abstrata para todos os elementos do metamodelo na versao 2.0 e que
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podem ser documentados com descricoes textuais. Exemplos de Describable Elements
sao os Roles e Work Products que representam, respectivamente, papéis e artefatos em
modelos de processos e possuem um texto descritivo associado que define textualmente o
elemento, fornecendo orientagao sobre como usé-lo (OMG, 2008).

O elemento Guia, representado pelo elemento Guidance em SPEM, é um Describable
Element que fornece informagoes adicionais relacionadas a outros Describable Elements.
Um Guidance deve ser classificado com um tipo especifico representando a estrutura e
contetdo assumido. Exemplos desses tipos sao Guidelines, Templates, Checklists, Tool
Mentors, Estimates, Supporting Materials, Reports, Concepts, etc. Esses tipos podem
ser relacionados apenas a instancias de um Guidance, assim como instancias de qualquer
subclasse de Guidance, tais como o elemento Metric (OMG, 2008).

A Figura - 5.6 apresenta o icones do tipo Guidance associados a esteredtipos de
SMartySPEM para incluir o suporte a variabilidade. As marcagoes associadas, repre-
sentando os esteredtipos, sao: MDT para representar elemento mandatério, OPT para
elemento opcional, OR para elemento variante inclusivo, XOR para elemento variante
exclusivo e VP para representar ponto de variacao. Essas marcagoes foram criadas para

melhorar a legibilidade de LPrS modeladas com SMartySPEM (Oliveiralr et al., 2013).

Ponto de Variagcdo Variante Exclusiva Variante Inclusiva

L L

i B - | BN B -
Elemento Opcional Elemento Mandatario

Figura 5.6: [cones Guidance e Metric com base no SMartySPEM.

Elemento Métrica

O elemento Métrica, representado pelo elemento Metric em SPEM, também é um
Describable Element que contém uma ou mais restricoes que fornecem medigoes para
qualquer Describable Element. Assim como ocorre para o elemento Guidance, elementos
do tipo Metric também podem ser classificados a diferentes tipos para distinguir grupos
de métricas como, por exemplo, Productivity, Quality e Scale. Como exemplo, um

engenheiro de processos pode definir um elemento do tipo Metric a métricas de trabalho
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como atividades (esforgo estimado em horas/homem), artefatos (médias de qualidade) ou
fungoes (custos por hora) (OMG, 2008).

Como o elemento Metric é uma subclasse de Guidance, o icone que representa este
elemento é o mesmo que apresentado na Figura - 5.6, assim como o uso dos esteredtipos
de SMartySPEM.

Elemento Ferramenta

O elemento Ferramenta, representado pelo elemento Tool Definition em SPEM, também é
um elemento derivado do tipo Describable Element no metamodelo SPEM. Este elemento
pode ser usado para especificar a participacao de uma ferramenta em uma tarefa de um
modelo de processo. Um Tool Definition descreve as capacidades de uma ferramenta
CASE, uma ferramenta de propdsito geral ou qualquer outra unidade de automacao que
suporta as instancias associadas de papéis na execucao de determinadas tarefas. Um
elemento Tool Definition pode ainda identificar um recurso como ttil, recomendado ou
necessario para a conclusao de uma tarefa (OMG, 2008). A Figura - 5.7 apresenta o icone
de Tool Definition com os esteredtipos de SMartySPEM.

Ponto de Variagcao Variante Exclusiva Variante Inclusiva

Elemento Opcional Elemento Mandatario

Figura 5.7: [cones ToolDefinition com base no SMartySPEM.

5.2.3 Diretrizes de SMartySPEM

Conforme apresentado na Sec¢ao 2.4, a abordagem SMartySPEM define algumas diretrizes
para auxiliar na identificacao de variabilidades em diagramas UML. Essas diretrizes
ajudam a identificar possiveis elementos que possam sofrer variabilidade dependendo do
dominio de aplicagao de um processo de software.

Com a proposta de inclusao de novos elementos a especificacao de SMartySPEM,
algumas mudangas precisam ser realizadas nessas diretrizes, afim de adotar esses novos

elementos. As diretrizes modificadas sao apresentadas a seguir:
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D1. elementos DecisionNode em diagramas de atividade sugerem pontos de variagao
marcados com <variationPoint>> ja que representam explicitamente multiplos

caminhos para diferentes atividades de processos de software;

D2. elementos Atividade do SPEM v2.0 em diagramas de atividade podem ser
definidos como variantes obrigatorias ou opcionais marcadas, respectivamente, com

<mandatory> e <optional>>;

D3. elementos Atividade do SPEM v2.0 em diagramas de atividade os quais repre-
sentam fluxos alternativos de saida a partir de um DecisionNode sugerem Atividades

variantes inclusivas (<alternative OR>>) ou exclusivas (<alternative XOR>);

D4. elementos ActivityPartition em diagramas de atividades, os quais contém
elementos com variabilidade associada, DecisionNode como um ponto de variagao

ou Atividade como uma variante, podem ser marcadas com <variable>>;

D5. elementos Uso do Papel, Uso da Tarefa, Uso do Produto de Trabalho, Guia,
Métrica e Ferramenta definidos no SPEM v2.0 podem sugerir pontos de variacao
marcados com <variationPoint>> ja que podem representar elementos passiveis

de selecao em diferentes processos de software;

D6. elementos Uso do Papel, Uso da Tarefa, Passo, Uso do Produto de Traba-
lho, Guia, Métrica e Ferramenta definidos no SPEM v2.0 podem ser marcados
como variantes obrigatdrias ou opcionais, respectivamente, com <<mandatory> e
< optional>;

D7. elementos Uso do Papel, Uso da Tarefa, Passo, Uso do Produto de Trabalho,
Guia, Métrica e Ferramenta definidos no SPEM v2.0 e que especializam ou sao com-
posicoes/agregagoes de elementos marcados com < variationPoint>>, sugerem ele-

mentos variantes inclusivos (<alternative_OR>>) ou exclusivos (Kalternative XOR>>);

D8. elementos variantes que, ao serem selecionados para fazer parte de um
processo, exigem a presenca de outro(s) determinado(s) elemento(s) variante(s),
devem possuir um relacionamento de dependéncia marcado com o esteredtipo

<requires>;

D9. elementos variantes mutuamente exclusivos para um determinado processo, de-

vem ter seus relacionamentos de dependéncia marcados com o esteredtipo <mutex>>.
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5.2.4 Exemplo de Modelagem

Para exemplificar o uso dos novos elementos propostos para SMartySPEM, foram ex-
traidos fragmentos da LPrS apresentada na Figura - 5.4, modelada com SMartySPEM
para representar a metodologia agil SCRUM. Conforme a discutido na Secao 5.2.2, alguns
elementos da LPrS de Dias (2015) poderiam ser alterados para facilitar a representagao
desses elementos.

A Figura - 5.8 apresenta um fragmento de processo contendo a tarefa Priorizag&o
do Backlog com elementos relacionados. Essa tarefa ¢ um ponto de variacao que possui
duas variantes, Quadro de Importédncia x Complexidade e Priorizacdo de MoSCoW.
Essas variantes representam possibilidades de métricas para realizar a tarefa Priorizag3o
do Backlog. Por existir um relacionamento com o esteredtipo <alternative XOR>,
representado pela marcacao XOR, apenas uma dessas variantes pode ser selecionada para

resolver o ponto de variagao.
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Figura 5.8: Exemplo com o elemento Metric.

A Figura - 5.9 apresenta um fragmento de processo contendo a tarefa Planejamento
da Sprint. Essa tarefa também é um ponto de variacao e possui trés variantes relaci-
onadas, sendo: Quadro de Tarefas, Planilha e Ferramenta Redmine. Essas variantes
representam possibilidades de ferramentas que devem ser utilizadas para realizar a
tarefa Planejamento da Sprint. Por existir um relacionamento com o esteredtipo
<alternative OR>, representado pela marcacao OR, no minimo uma e no maximo tres

dessas variantes podem ser selecionadas para resolver o ponto de variagao.
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Figura 5.9: Exemplo com o elemento ToolDefinition.

A Figura - 5.10 apresenta, novamente, um fragmento de processo com a tarefa
Planejamento da Sprint, extraida da Figura - 5.4. Entretanto, uma modificacao foi
realizada para apresentar como seria a representa¢ao de um ponto de variacdo (VP) em
um elemento do tipo ferramenta (7ToolDefinition). Supondo que o elemento Planilha
tenha sido escolhido para realizar a tarefa Planejamento da Sprint, se pode verificar
que existem diversas ferramentas que poderiam criar ou editar essa planilha. No exemplo
apresentado, o elemento Planilha se tornou um ponto de variagdo com trés variantes
alternativas relacionadas, sendo: Microsoft 0ffice, OpenOffice e Google Planilhas.
Dessa forma, para resolver o ponto de variacao Planilha, qualquer uma das 3 variantes

poderiam ser utilizadas sendo, no minimo uma e no maximo treés.

5.3 Melhorias em Longo Prazo

O estudo do Capitulo 3 apresenta uma avaliacao qualitativa de sete especialistas para as
abordagens SMartySPEM e vSPEM sobre os seguintes critérios: Geréncia Sisteméatica de
Variabilidade, Adocao, Deteccao de Erros, Granularidade, Modularidade e Rastreabili-
dade. As respostas desses especialistas foi importante para apresentar pontos de melhoria
e estudos futuros para SMartySPEM.
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minSelection=1

maxS election = 3
-4 varants = {Microsoft Office,
OpenOffice, Google Planilhas}

Microsoft Office Google Planilhes

OpenOffice

Figura 5.10: Exemplo de ponto de variagao com o elemento ToolDefinition.

A andlise dos especialistas sobre o critério de Geréncia Sistematica de Variabilidade,
nao levantou possibilidades de melhorias para a abordagem SMartySPEM. Dessa forma,
com o conhecimento dos conceitos basicos de LPrS, SMarty e SPEM, a utilizacao do
mecanismo de variabilidade de SMartySPEM pode ser considerado promissor.

Para o critério de Modularidade, foi identificada a possibilidade de utilizagao de uma
ferramenta de apoio para auxiliar na modularizacao de processos de software modelados
com SMartySPEM. Nesse sentido, trabalhos futuros podem indicar ou propor a utilizagao
de ferramentas para essa necessidade. Ainda para o critério de Modularidade, os
especialistas apresentaram dificuldades para visualizar a representacao de modelos de
processos de software de grande porte. Entretanto, o encapsulamento de subprocessos
pode ser realizado com o elemento Activity do SPEM. Além disso, o elemento Process-
ComponentUse, também especificado no metamodelo SPEM, pode ser utilizado para esse
fim, por incluir o suporte a componentes substituiveis e reutilizaveis, aplicando o principio
de encapsulamento (OMG, 2008). Estudos futuros podem ser conduzidos afim de analisar
o suporte de SPEM, juntamente com o mecanismo de variabilidade de SMartySPEM, para
encapsulamento de subprocessos em modelos de grande porte.

Para os critérios de Adogao e Rastreabilidade foi identificada a necessidade de diminuir
o excesso de anotacgoes em modelos baseados em SMartySPEM. Isso poderia melhorar a
visualizacao dos relacionamentos entre elementos de processos e facilitar a aplicacao da

abordagem. Na Secao 5.2.1 é apresentada um proposta de evolucao para SMartySPEM
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com o objetivo de diminuir a complexidade de seus diagramas. Entretanto, novas
propostas podem ser estudadas afim de facilitar a rastreabilidade de elementos de processo
de software modelados com SMartySPEM.

A Deteccao de Erros foi o critério mais negativo na avaliacao de SMartySPEM. Foram
levantadas necessidades como a definicao de técnicas ou ferramentas que realizem testes de
deteccao de erros, os quais nao tenham dependéncia tinica e exclusiva do conhecimento do
utilizador. A SMartyCheck (Geraldi et al., 2015), uma técnica de inspecao para detecgao
de defeitos em diagramas de casos de uso e de classes para LPS, poderia ser um ponto de
partida para definigdo de uma técnica de detecgao de defeitos para SMartySPEM. Além de
adaptar a SMartyCheck para LPrS, como trabalho futuro se pode verificar a utilizagao das
linguagens OCL (Object Constraint Language?®) e EVL (Epsilon Validation Language®),
conforme relatado por um dos especialistas que avaliaram SMartySPEM.

O estudo do Capitulo 3 também evidenciou a necessidade da verificacao da eficiéncia
de SMartySPEM para modelos de processo com granularidade grossa. A conducao de
novos estudos pode auxiliar na investigacao de tal nivel de eficiéncia. Entretanto, com
a possibilidade de encapsular subprocessos com SPEM, que precisaria ser avaliado, pode

ser possivel atingir diversos niveis de abstragao de processos, o que viabilizaria o uso de
SMartySPEM.

5.4 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou uma proposta para evolucao de SMartySPEM. Apods a anélise
e interpretacao dos resultados obtidos nos estudos empiricos que compreenderam esta
dissertacao, foi possivel aplicar um conjunto de melhorias que nao precisariam de um
grande esforco envolvido.

Para diminuir a complexidade de diagramas modelados com SMartySPEM, duas me-
lhorias foram propostas. Elementos opcionais deixaram de se relacionar com notas UML
associadas ao esteredtipo <variability>>. Além disso, os atributos name, bindingTime
e allowAddingVar poderiam ser retirados dessas notas UML por nao agregarem valor
consideravel. Com a diminuicdo da complexidade dos diagramas, acredita-se que a
rastreabilidade de elementos modelados com SMartySPEM e a adocao da abordagem
possam ser facilitadas. Estudos futuros podem ser planejados e executados com o objetivo

de verificar essa afirmacao.

2http:/ /www.omg.org/spec/OCL/
3http:/ /www.eclipse.org/epsilon/doc/evl/
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Uma proposta para adicionar novos elementos a abordagem SMartySPEM também
foi apresentada. Considerando a importancia em gerenciar guias, métricas e ferramentas
em modelos de processo de software, foi proposto uma alteracao no perfil UML de
SMartySPEM, possibilitando que os elementos Guidance, Metric e ToolDefinition fossem
especializados do perfil UML de SPEM. Com essa mudanca, o mecanismo de variabilidade
de SMartySPEM poderia suportar a representagao de variabilidade também para os novos
elementos.

Este capitulo também apresentou as melhorias em longo prazo que foram identifica-
das a partir da avaliacao dos especialistas sobre SMartySPEM. Essa melhorias podem

motivar a realizacao de novos estudos de avaliagao ou novas propostas de evolucao para
SMartySPEM.
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6

Conclusao

Nos tltimos anos, observa-se um esfor¢o crescente na area da engenharia de software
por técnicas e ferramentas que auxiliem na melhoria continua e retso de processos de
software. Como motivacao, tém-se o aumento da qualidade e produtividade de sistemas
de software. Nesse contexto, linguagens de modelagem de processos de software sao uma
importante forma de descrever e gerenciar processos bem definidos em organizagoes de
software intensivo.

Baseado no conceito de LPrS, diversas abordagens como SMartySPEM e vSPEM
estao sendo propostas com o objetivo de auxiliar na identificacao das similaridades e
gerenciamento de variabilidades em modelos de processo de software. Embora existam
na literatura evidéncias positivas sobre os beneficios de LPrS aplicadas na industria e
academia, essa area de pesquisa ainda é considerada imatura. Assim como a &area de
LPrS, estudos recentes apresentam evidéncias positivas sobre SMartySPEM, mostrando
ser uma abordagem promissora. Entretanto, SMartySPEM carece de estudos que possam
evidenciar a viabilidade e efetividade de seu mecanismos de variabilidade.

Motivado por estudos recentes como de Dias et al. (2016) e Dias e OliveiraJr (2016),
esta dissertacao teve como objetivo fornecer novas evidéncias sobre a viabilidade e
efetividade do mecanismo de variabilidade da abordagem SMartySPEM para LPrS. Em
paralelo, os resultados apresentados foram importantes para propor uma evolugao para
SMartySPEM, diminuindo a complexidade de diagramas baseados nessa abordagem e
incrementando seu mecanismos de variabilidade com novos elementos de processo de
software considerados tteis para a representacao de LPrS mais completas.

Apos realizar um estudo sobre o estado da arte das LMPS encontradas na literatura,

um estudo comparativo foi realizado entre as abordagens SMartySPEM e vSPEM, uma
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das abordagens mais completas encontradas na literatura para LPrS. Os resultados iniciais
apontaram que a corretude das respostas dos participantes foi superior para SMartySPEM,
tanto para a compreensao de diagrama quanto para a compreensao do mecanismo de
variabilidade. Como nao foi possivel generalizar estatisticamente esta evidéncia, um novo
estudo foi conduzido com o objetivo de explicar os resultados iniciais observados.

As etapas da pesquisa apresentadas nesta dissertacao seguiram a Estratégia Expla-
natéria Sequencial baseada em Métodos Mistos. Dessa forma, com os resultados iniciais
obtidos no estudo empirico quantitativo, foi possivel realizar o planejamento do préximo
estudo que avaliou qualitativamente as caracteristicas de SMartySPEM e vSPEM. A
partir da analise de especialistas da area de pesquisa, evidéncias iniciais apontaram que o
mecanismo de variabilidade de SMartySPEM é melhor que o mecanismo de variabilidade
proposto pela abordagem vSPEM, principalmente para o critério de Geréncia Sistematica
de Variabilidade. Essa evidéncia complementou os resultados apresentados no estudo
anterior. Além disso, novos pontos de melhoria foram identificados, sendo importante
para apresentar uma proposta de evolucao para SMartySPEM.

Embora esta dissertacao tenha atingido os objetivos tracados, avaliando a efetividade
e viabilidade de SMartySPEM ao conduzir estudo empiricos sobre essa abordagem, nao
é possivel generalizar os resultados apresentados. Novos estudos sao necessarios para
evidenciar como SMartySPEM se comporta, por exemplo, ao modelar LPrS baseadas em
modelos de processo com granularidade grossa. Os critérios de modularidade, rastreabi-
lidade e deteccao de erros também precisam ser melhor avaliados. Por fim, é necessario
avaliar empiricamente a evolucao de SMartySPEM com base na proposta apresentada

nesta dissertacao.

6.1 Contribuicoes
As principais contribuigoes deste trabalho sao listadas a seguir:

e fornecimento de novas evidéncias sobre a viabilidade e efetividade das abordagens
SMartySPEM e vSPEM, com relagao a geréncia sistematica de variabilidade em
LPrS;

e analises qualitativas de especialistas sobre SMartySPEM e vSPEM, em relagao aos
critérios de Geréncia Sistemadtica de Variabilidade, Adocao, Deteccao de Erros,
Granularidade, Modularidade e Rastreabilidade;
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e proposta de evolucao de SMartySPEM para redugao da complexidade de diagramas

e ampliagao do mecanismo de variabilidade;

e contribuigoes na area de estudos empiricos guiados pela Estratégia Explanatéria

Sequencial baseada em Métodos Mistos; e

e contribui¢ao com um corpo de conhecimento que podera auxiliar no desenvolvimento

de novos estudos na area de LPrS.

6.2 Limitacoes
Algumas limitagoes nesta dissertagao sao apresentadas a seguir:

e 0s dois estudos empiricos apresentados nesta dissertacao utilizaram vSPEM como
tecnologia de comparagao com SMartySPEM. Isso pode ser um fator que limita a
generalizacao dos resultados apresentados. Embora nao existam muitas opcoes na
literatura, estudos futuros poderao comparar SMartySPEM com outras abordagens

encontradas.

e a quantidade de participantes que se disponibilizaram a participar dos experimentos
¢ um fator limitante. Além da quantidade, encontrar participantes qualificados
também apresentou ser um fator limitante. Entretanto, como vimos nos estudos,
pequenas amostras e o uso de amostras do meio académico também podem produzir

dados satisfatorios para determinados tipos de pesquisa.

e outro fator limitante foi a falta de LPrS reais (comercial) para uso nos estudos. Isso
levou a necessidade de encontrar e modelar fragmentos de processos que poderiam
sofrer variabilidade em determinados momentos. Entretanto, esse tipo de decisao

coube ao autor no momento de preparar a instrumentacao dos estudos empiricos.

e o0 mecanismo de variabilidade de SMartySPEM suporta apenas modelagens baseadas
em SPEM. Isso é um fator limitante pois existem outras técnicas de modelagem na
literatura sem o uso de SPEM. Embora SMartySPEM possa ser aplicado a qualquer
modelagem UML, é necessario analisar como o mecanismo de variabilidade pode ser
utilizado em outros tipos de modelagem como BPMN, Linguagens de Programacao,
Redes de Petri, etc.
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6.3 Trabalhos Futuros

Diversos trabalhos futuros podem ser conduzidos a partir do corpo de conhecimento
apresentado nesta dissertacao. Algumas sugestoes foram extraidas do estudo empirico
qualitativo, onde especialistas apontaram possibilidades de melhoria para SMartySPEM.

Dessa forma, temos:

e realizar estudos comparativos entre SMartySPEM e outras abordagens para LPrS

que nao sejam vSPEM ou Eclipse Process Framework (EPF);

e trabalhos que possam indicar ou propor ferramentas que auxiliem na modularizarao

de processos de software modelados com SMartySPEM;

e trabalhos que possam definir novos mecanismos a SMartySPEM para auxiliar na

tarefa de deteccao de erros ou adaptacao de técnicas existentes como a SMartyCheck;

e estudos que apontem a eficiencia de SMartySPEM para modelagem de modelos de

processo com granularidade grossa; e

e novos estudos podem ser conduzidos para analisar a proposta de evolucao de

SMartySPEM que foi apresentada nesta dissertacao.
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Apéndice A - Linguagens de
Modelagem de Processos de Software:

Uma Revisao Sistematica de Literatura

A.1 Introducao

Neste apéndice é apresentada uma Revisao Sistemética de Literatura (RSL) que identifica
as Linguagens de Modelagem de Processos de Software (LMPS) encontradas na literatura,
complementando o estudo secundério de Garcia-Borgondn et al. (2014).

Este estudo contribui para o campo da modelagem de processos de software de quatro
maneiras: (1) revisando e apresentando todas as LMPS criadas desde o ano de 2012;
(2) resumindo quais problemas foram abordados na Engenharia de Processos de Software
por meio de linguagens de modelagem de processos de software, (3) criando uma nova
taxonomia para linguagens de modelagem de processos de software para classifica-las pela
sua tecnologia base e (4) oferecendo diretrizes para pesquisas futuras (Garcia-Borgonén
et al., 2014).

A.2 Metodologia

As diretrizes propostas por Kitchenham e Charters (2007) foram seguidas para realizar
esta RSL. Trés fases foram definidas: planejamento, condugao e elaboracao de relatorios.
A atividade de planejamento definiu o protocolo da revisao. Este protocolo prescreve
um procedimento controlado para a execucao da revisao e inclui questoes de pesquisa,
estratégias de busca e avaliagao, critérios de inclusao e exclusao e avaliacao da qualidade
dos estudos. A segunda fase realiza a execugao do protocolo definido. Finalmente, a

ultima fase descreve o relatério final dos estudos encontrados.
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A.2.1 Questoes de Pesquisa

Encontrar a melhor maneira de representar processos de software continua sendo um dos
principais temas de pesquisa na area da engenharia de software. Com o objetivo de
apresentar a relagao das LMPS encontradas na literatura, a seguinte questao de pesquisa
geral foi definida por Garcia-Borgonén et al. (2014) e considerada neste estudo: (QP):
“Qual é o estado da arte em linguagens de modelagem de processos de software?”.

Com base na questao de pesquisa geral, trés questoes mais especificas guiaram este
trabalho:

e (QP1): Quais linguagens de modelagem de processos de software tém sido definidas?

e (QP2): Qual é a tendéncia atual para selecionar a tecnologia base para definir uma

LMPS?

e (QP3): Quais sao as limitagdes da pesquisa atual?

A.2.2 Estratégia de Pesquisa

O primeiro passo do planejamento do estudo foi definir as strings de busca. Como a
selecao era relevante para a qualidade dos resultados, foram utilizados termos gerais
com o objetivo de confirmar que a maioria dos trabalhos definidos na literatura seriam
encontrados. A seguinte expressao booleana foi utilizada para buscar os estudos nas ba-
ses indexadas: (”Software process” AND (”Description” OR ”Definition” OR ”Modeling”)
AND ("Metamodel” OR ”Language”)).

A pesquisa original de Garcia-Borgonén et al. (2014) foi realizada por meio das
seguintes bases de dados: ACM Digital Library, Ei Compendex, IEEE Xplore, Isi Web Of
Knowledge, Science Direct, SCOPUS e Wiley InterScience Journal Finder. Neste estudo
nao foi possivel incluir a base de dados Isi Web Of Knowledge pois o acesso da instituicao
estava bloqueado durante a realizacao das pesquisas.

Com o objetivo de apresentar o estado da arte das LMPS encontradas na literatura,
ou seja, apresentar uma visao geral de todas as linguagens encontradas para a modelagem
de processos de software, foi definido que estudos de controle poderiam ser considerados
nos resultados apresentados. Esse tipo de estudo é considerado relevante para a pesquisa
realizada, baseado no conhecimento dos autores, independentemente de fazer parte dos

resultados encontrados durante a execucao de uma RSL.
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A.2.3 Selecao dos Estudos e Critérios de Inclusao e Exclusao

O processo de selecao dos estudos foi realizado em 6 fases por Garcia-Borgonién et al.
(2014). Neste estudo complementar, somente 4 fases foram consideradas pois nao havia
um grupo de pesquisadores para realizar as reunioes de consenso sobre os estudos. Embora
possa ser considerada uma ameca ao estudo, o autor foi o Unico pesquisador envolvido
na leitura do trabalhos. A Tabela - 1.1 apresenta as fases definidas para este estudo. O
objetivo de tal processo de selecao foi identificar os artigos relevantes que podem responder

as questoes de pesquisa definidas.

Tabela 1.1: Fases da selecao dos estudos

Fase Descricao da Fase

P1 Selecao dos estudos retornados na pesquisa

P2 Filtro dos estudos com base no ano

P3 Inclusao dos estudos com base nos titulos, resumos e palavras-chave
P4 Inclusao dos estudos com base na leitura completa

A Tabela - 1.2 apresenta os critérios de inclusao e exclusao considerados em cada fase

do processo de selegao.

Tabela 1.2: Critérios de inclusao e exclusao por fase

Fase Critério de Inclusao/Exclusao

Nao duplicado

P1 Estudo publicado
Contendo as strings de busca

P2 Data de publicagao apds o ano 2012

P3 Nao editorial, prefacio e discussao
Estudo em Inglés

P4 Linguagem nova ou modificacao proposta
Nao survey ou revisao

A.2.4 Avaliacao da Qualidade dos Estudos

A avaliacao da qualidade dos estudos foi realizada com base em um questionario. Foram
definidas 3 questoes com 3 opgoes de respostas. A Tabela - 1.3 mostra as questoes de

avaliacao da qualidade e os critérios descritos para avalia-las.
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Tabela 1.3: Questionario de avaliagao da qualidade

Questoes de avaliacao e repostas

QA1: O estudo fez uma revisao prévia sobre o tépico da pesquisa?

Sim: ou comparou a pesquisa com uma situagao contextual ou mencionou
geracoes diferentes de LMPS.

Parcialmente: mencionou apenas alguns pesquisadores relacionados e nao
estabeleceu uma revisao clara sobre o tépico.

Nao: nao mencionou nenhuma pesquisa anterior.

QA2: O estudo mencionou uma tecnologia base para sua proposta?

Sim: explicou qual foi o ponto de partida e por que.

Parcialmente: comentou sobre a base de apoio, mas nao explicou porque.
Nao: comecou do zero sem qualquer justificacao.

QA3: O estudo mostrou uma continuagao continua da pesquisa?
Sim: mostrou futuras pesquisas no campo das LMPS.
Parcialmente: mostrou apenas trabalhos futuros sobre a proposta.
Nao: nenhum trabalho futuro da pesquisa foi apresentado.

A.3 Resultados

Esta secao apresenta os resultados desta RSL. Os resultados da pesquisa sao apresentados

juntamente com a avaliagao da qualidade dos estudos.

A.3.1 Resultados da Pesquisa

Durante a execugao do protocolo definido, o processo de selecao foi realizado. A Figura -
1.1 apresenta trés diferentes dados para cada base de pesquisa. Inicialmente, os estudos
que foram recuperados sao comparados com o numero de estudos selecionados para a
leitura ao aplicar os critérios de inclusao e exclusao. Por fim, o numero de trabalhos
selecionados e considerados relevantes para esta RSL.

Os estudos que foram incluidos e encontrados em mais de uma fonte também foram
incluidos na Figura - 1.1 para evitar penalizar qualquer base de pesquisa. A Tabela -
1.4 apresenta o nimero de estudos incluidos e excluidos por fase de selecao, conforme a
Tabela - 1.1 e a Tabela - 1.2.

O total de 11 estudos foram selecionados apds a tultima fase onde foi realizada a
leitura na integra dos trabalhos. Para complementar, este estudo incluiu um trabalho de

controle, o qual nao foi encontrado nas buscas mas pode ser considerado relevante para
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Figura 1.1: Estudos obtidos e selecionados por base de pesquisa.

Tabela 1.4: Estudos incluidos e excluidos por fase.
Fase Incluidos Excluidos

P1-P2 213 11
P3 36 177
P4 11 25

esta pesquisa. Abordagem SMartySPEM de OliveiralJr et al. (2013) foi considerada um

estudo de controle. Dessa forma, 12 trabalhos foram selecionados.

A.3.2 Avaliacao da Qualidade

No estudo de Garcia-Borgondn et al. (2014), os trabalhos incluidos foram submetidos a
uma avaliagao da qualidade por meio de um questionério, conforme apresentado na Tabela
- 1.3. O objetivo foi mensurar seu grau de representatividade. Esse questionario também
foi aplicado para avaliar os estudos selecionados nesta RSL.

A Figura - 1.2 apresenta a cobertura de cada questao de avaliacao para os estudos
selecionados. As questoes de avaliagao QA1 e QA2 apresentaram uma taxa superior
para a resposta Sim. Em geral, isso indica que os estudos selecionados realizaram uma

revisao prévia sobre o contexto e as LMPS encontradas na literatura. Além disso,
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Figura 1.2: Resultados da avaliacao da qualidade dos estudos.

também explicaram o motivo que levou a utilizacao de determinadas tecnologias como
base para propor a LMPS apresentada. Para a questao de avaliacao QA3, a resposta
Parcialmente indica que os estudos se focaram mais em apresentar trabalhos futuros

apenas da abordagem proposta.

A.4 Discussao

Esta secao apresenta os estudos selecionados, relacionando as questoes de pesquisa
que guiaram esta RSL. As andlises apresentadas foram simplificadas para o contexto
desta dissertagao, realizando uma analise menos detalhada em relacao ao estudo de
Garcia-Borgondn et al. (2014).

A.4.1 Quais linguagens de modelagem de processos de software tém

sido definidas?

Complementando o estudo de Garcia-Borgonén et al. (2014), a Figura - 1.3 apresenta um
resumo das LMPS definidas entre os anos de 2000 e 2017. Esta RSL considerou os estudos

definidos a partir do ano de 2012, conforme a linha diviséria destacada na figura.
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Figura 1.3: LMPS selecionadas e organizadas pelo ano da publicacao e pela tecnologia

base.

A.4.2 Qual é a tendéncia atual para selecionar a tecnologia base para
definir uma LMPS?

A Tabela - 1.5 apresenta os estudos selecionados por Garcia-Borgonén et al. (2014) entre

os anos 2000 e 2011. A Tabela - 1.6 apresenta os resultados desta revisao complementar,

realizando a correspondéncia entre cada LMPS e a tecnologia base utilizada para a

defini¢ao da linguagem. Podemos observar pela coluna Tec. Base da Tabela - 1.6 que

diferentes tecnologias sao consideradas, como as redes de petri, a UML, a CVL, o SysML
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e o BPMN. Entretanto, a principal tecnologia utilizada foi o metamodelo SPEM, na sua

versao 2.0.

Tabela 1.5: Relacao entre as LMPS e a tecnologia base de cada estudo selecionado em
Garcia-Borgonén et al. (2014).

2007 xSPEM
2008 Hsueh et al.
2008 PMMM
2008 Kang et al.
2008 FlexUML
2009 Maciel et al.
2009 FlexSPMF
2010 MODAL
2010 eSPEM
2011 Aoussat
2011 Ellner et al.
2011 Ferreira
2011 vSPEM
2011 CoMProM

Bendraou et al., 2007) SPEM 2.0
Hsueh et al., 2008) UML
Jablonski et al., 2008) Powertypes
Kang et al., 2008) XML
Martinho et al., 2008) UML
Maciel et al., 2009) SPEM 2.0
Martinho et al., 2009) SPEM 2.0
Koudri e Champeau, 2010) SPEM 2.0
Ellner et al., 2010) SPEM 2.0
Aoussat et al., 2011) SPEM 2.0
Ellner et al., 2011) OMG’s FUML
Ferreira et al., 2011) UML
Martinez-Ruiz et al., 2011a) SPEM 2.0
Golra e Dagnat, 2011) UML

Tec.

Ano Abordgem Ref. Base
2000 APER-2 (Chen et al., 2000) PML
2000 SoftPM (Min et al., 2000) Petri-Nets
2000 Noock (Noack, Jorg, 2000) UML
2000 Podnar et al. (Podnar et al., 2000) PML
2002 FLEX (Chen, Cheng and Shen, Bei-jun and GU, Yu-qing, 2012) PML
2002 Di Nitto et al.  (Nitto et al., 2002) UML
2002 APSEE (Reis et al., 2002) Graph PML
2003 PROMENADE (Franch e Balust, 2003) UML
2003 Ruiz et al. (Ruiz et al., 2003) UML
2003 VRPML (Zamli e Lee, 2003) Graph PML
2004 Atkinson et al. (Atkinson et al., 2004) PML
2004 DPEL (Chou, 2004) PML
2004 PROPEL (Hagen, 2004) UML
2005 UML4SPM (Bendraou et al., 2005) UML
2005 PBOOL+ (Thu et al., 2005) Graph PML
2006 Lee et al. (Lee et al., 2002) UML
2006 i* (Cares et al., 2006) PML
2006 Combemale et al. (Combemale et al., 2006) SPEM 1.1
2006 UML-EWM (Debnath et al., 2006) UML
2006 MOPN-SP-net (Ge et al., 2006) Petri-Nets
2007 Tran et at (Tran et al., 2007) UML
2007 Washizaki (Washizaki, 2006) SPEM 1.1
2007 UPME (Wu et al., 2006) UML
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Tabela 1.6: Relacao entre as LMPS e a tecnologia base de cada proposta.
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Ano Abordagem Referéncia Lec.

Base
2012 Baojun (Baojun, 2012) Rede de Petri
2012 CPMF (Golra e Dagnat, 2012) UML
2012 Rouillé et al.  (Rouillé et al., 2012) CVL
2012 CMSPEM  (Kedji et al., 2012) SPEM 2.0
2013 Kerzazi et al.  (Kerzazi et al., 2013) SPEM 2.0
2013 Falbo et al. (Falbo et al., 2013) UML
2013 SMartySPEM  (OliveiraJr et al., 2013) SPEM 2.0
2015 BPMNt (Pillat et al., 2015) BPMN
2016 SysPEM (Jakjoud et al., 2016) SysML e SPEM 2.0
2016 SPADe (Picha e Brada, 2016)  SPEM 2.0
2016 EXE-SPEM  (Alajrami et al., 2016) SPEM 2.0
2017 Ruiz et al. (Ruiz et al., 2017) SPEM 2.0

A.4.3 Quais sao as limitacoes da pesquisa atual?

Uma analise sobre as limitacoes e trabalhos futuros dos estudos selecionados nesta RSL foi
realizada com base nas informacgoes fornecidas pelos autores. A Tabela - 1.7 e a Tabela
- 1.8 apresentam um resumo sobre os trabalhos futuros e limitagoes que precisam ser

enderecadas pelas LMPS.

Tabela 1.7: Limitacoes e trabalhos futuros do estudos selecionados.

Ano LMPS Limitacgoes e Trabalhos Futuros

2012 Baojun N/D

9012 CPMF Estender a hnguagem CPMF para gerar multiplos processos
e suportar execucao de processos.
Buscar solucoes para a dificuldade de editar e manter

2012 Rouillé et al.  processos, e implementar uma ferramenta para andlise

estatica e um mecanismo para derivacao.

Aplicar novos cendrios e estudos de caso, além de estender
a abordagem para outras atividades de processos.

Estudar a propagacao e expressividade de conhecimento
através de todas as fases do processo de software.

2012 CMSPEM

2013 Kerzazi et al.

2013 Falbo et al. N/D
Indentificar novos elementos que possam sofrer variabilidade,
2013 SMartySPEM investigar ou propor novas LPrS e realizar experimentos de

validacao.
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Tabela 1.8: Limitacoes e trabalhos futuros do estudos selecionados.

Ano

LMPS Limitagoes e Trabalhos Futuros

2015

2016

2016

2016

2017

Adicionar novas regras para adaptar modelos da abordagem

de forma correta, expandir o conjunto de elementos BPMN

para novas operacoes e facilitar a adaptacao e

rastreabilidade por meio de ferramenta.

Necessidade de implementar um mecanismo para automatizar

o controle de processos e criar estudos de caso.

Validar a proposta apresentada, criar modelos de uso da

SPADe metodologia e estabelecer novos padroes para realizar a
classificacao e representagao apropriada dos processos.
Propor uma plataforma para executar modelos EXE-SPEM

EXE-SPEM em clouds hibridos, além de novos algoritimos para

mapear modelos EXE-SPEM para a notacao XML.

Estender a arquitetura da proposta para suportar qualquer

tipo de processo de software, suportar dependéncias

complexas entre tarefas, integrar com ferramentas

externas e implementar um mecanismo de rastreabilidade.

BPMNt

SysPEM

Ruiz et al.

A.5

Ameacas a Validade

Além das ameagas levantadas por Garcia-Borgonoén et al. (2014), as seguintes ameacas

surgiram durante a execucao deste estudo:

Embora as bases de pesquisa utilizadas neste estudo sejam representativas, existem
outras opcoes que nao foram consideradas neste estudo, como a Engineering Village.
Também nao foi possivel acessar os estudos da base Isi Web Of Knowledge, o que

pode ter influenciado nos resultados finais;

E possivel afirmar que nem todos os motores de busca das bases de pesquisa utiliza-
das oferecem um mecanismo eficiente para selecao dos trabalhos. Adicionalmente,
sobre as strings de busca definidas, embora possuam termos considerados genéricos,
nao é possivel afirmar que sejam suficientes para encontrar todas as LMPS definidas
na literatura. Por esse motivo, foram considerados estudos de controle que poderiam

ser incluidos nesta RSL; e

Diferentemente do estudo de Garcia-Borgondn et al. (2014), nao foi possivel ter um

grupo de pesquisadores empenhados em auxiliar na selecao dos estudos. Dessa
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forma, uma possivel ameaca seja a tomada de decisoes subjetivas do autor no

momento da selecao dos estudos.

A.6 Conclusao

Os resultados apresentados neste estudo sao importantes para apresentar uma visao
geral sobre as tecnologias que foram surgindo ao longo dos anos para enderecar diversas
necessidades na modelagem de processos de software. Dessa forma, pesquisadores e
profissionais da area poderiam se apoiar nos resultados para tracar novos caminhos de
estudo ou identificar possibilidades de ferramentas que possam causar maior eficiéncia no

gerenciamento de processos de software.
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Apéndice B - Instrumentos do Estudo

Quantitativo

Neste apéndice sao listados os documentos que fizeram parte da instrumentacao definida
para executar o experimento quantitativo apresentado no Capitulo 3 desta dissertacao.
As préximas se¢oes apresentam os seguintes documentos entregues ao participantes: (i)
um termo de consentimento ao estudo privando a confidencialidade das respostas, (ii)
um questionario de caracterizagao para mensurar a experiéncia do participante sobre os

assuntos abordados (iii) um documento (A1 ou A2) com as tarefas do experimento.

B.1 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

A Figura - 2.1 apresenta o termo de consentimento assinado pelos participantes do estudo

qualitativo.

B.2 Questionario de Caracterizacao dos Participantes

A Figura - 2.2 e a Figura - 2.3 apresentam o questiondrio de caracterizacao distribuido

para os participantes.

B.3 Documentos com as Tarefas do Estudo

Para a realizacao do estudo controlado apresentado no Capitulo 3, foram criados dois
documentos (Al e A2) contendo quatro blocos de tarefas. Essas tarefas foram baseadas
em fragmentos de processo de software extraidos do modelo de referéncia COMPETISOFT
(Oktaba et al., 2008) e modelados com SMartySPEM (OliveiraJr et al., 2013) e vSPEM
(Martinez-Ruiz et al., 2008).
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B.3.1 Documento Al

A Figura - 2.4, aFigura - 2.5, a Figura - 2.6, a Figura - 2.7, a Figura - 2.8, a Figura - 2.9,

a Figura - 2.10 e a Figura - 2.11 ilustram as paginas do Documento Al.

B.3.2 Documento A2

A Figura - 2.12, aFigura - 2.13, a Figura - 2.14, a Figura - 2.15, a Figura - 2.16, a Figura
- 2.17, a Figura - 2.18 e a Figura - 2.19 ilustram as paginas do Documento A2.
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Doc. 01 - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Mestrando / Pesquisador: ‘ Maicon Giovane Pazin

Participante: ‘ Data:

E-mail para Contato: ‘

Prezado(a) Senhor(a),

Os mestrandos do Departamento de Informatica (DIN) eventualmente realizam estudos experimentais para caracterizar/avaliar uma
determinada tecnologia de software. Estes estudos sdo conduzidos por alunos de P6s-graduagdo em Ciéncia da Computagdo (PCC)
do Departamento de Informatica (DIN) da Universidade Estadual de Maringad (UEM), sob a orientagdo do Prof°. Edson Alves de
Oliveira Junior. VVocé foi previamente selecionado pelo seu perfil/conhecimento/experiéncia e esta sendo convidado a participar desta
pesquisa. Essa pesquisa sera feita com base em dados coletados a partir de trabalhos praticos. Embora o trabalho pratico faca parte da
disciplina, vocé tem o direito de ndo permitir a utilizacdo dos dados do seu trabalho na pesquisa.

1) Procedimentos
O estudo sera realizado com data e hora marcada com os participantes pré-selecionados. Para participar do estudo
normalmente serd aplicado um formulario de caracterizacdo de perfil, a fim de identificar seu nivel de
conhecimento/experiéncia. Em seguida, o estudo sera executado de forma individual ou em grupos formados, seguindo
sempre o planejamento do estudo feito pelo pesquisador(a) responsavel. Caso seja necessério, ao final do estudo serd
solicitado ao participante que responda um questionario de avaliagdo sobre a tecnologia de software que estd sendo
caracterizada/avaliada.

2) Tratamento de possiveis riscos e desconfortos
Serdo tomadas todas as providéncias durante a coleta de dados de forma a garantir a sua privacidade e seu anonimato. Além
disso, ndo existem riscos ou desconfortos que poderdo afetar o participante durante a condugdo do estudo. Ex: fadiga,
estresse, mal estar, dentre outros.

3) Beneficios e Custos
Espera-se que, como resultado deste estudo, vocé possa aumentar seus conhecimentos, de maneira a contribuir para o
aumento da qualidade das atividades com as quais vocé trabalhe ou possa vir a trabalhar. Este estudo também contribuira
com resultados importantes para a pesquisa de um modo geral no programa de Pés-graduagdo em Ciéncia da Computagao
(PCC) do Departamento de Informética (DIN) da Universidade Estadual de Maringd (UEM). Vocé néo tera nenhum gasto
ou Onus com a sua participagdo no estudo e também néo recebera qualquer espécie de reembolso ou gratificagdo devido a
autorizacéo dos seus dados na pesquisa.

4) Confidencialidade da Pesquisa
Toda informagéo coletada neste estudo é confidencial e seu nome néo seré identificado de modo algum, a néo ser em caso
de autorizagéo explicita para este fim. Quando os dados forem coletados, seu nome sera removido dos mesmos e nao sera
utilizado em nenhum momento durante a anélise ou apresentagao dos resultados.

5) Participacdo
Sua participacdo neste estudo é muito importante e voluntaria, pois requer a sua aprovacdo para utilizacdo dos dados
coletados neste estudo. Segundo a Resolugdo 466/12 do Conselho Nacional de Sadde (CNS), o respeito devido a dignidade
humana exige que toda pesquisa se processe ap6s assentimento livre e esclarecido. Vocé tem o direito de ndo querer
participar ou de sair deste estudo a qualquer momento, sem penalidades. Em caso de vocé decidir se retirar do estudo, favor
notificar o pesquisador(a) responsavel.
Os pesquisadores responsaveis pelo estudo poderdo fornecer qualquer esclarecimento sobre o mesmo, assim como tirar
davidas.
Coordenador: Prof°. Edson Alves de Oliveira Junior - edson@din.uem.br
Pesquisador: Mestrando Maicon Giovane Pazin - maiconpazin@gmail.com

6) Declaracdo de Consentimento
Declaro que li e estou de acordo com as informagdes contidas neste documento e que toda linguagem técnica utilizada na
descricdo deste estudo de pesquisa foi explicada satisfatoriamente, recebendo respostas para todas as minhas duvidas.
Confirmo também que recebi uma cépia deste Termo (TCLE), compreendo que sou livre para ndo autorizar a utilizacdo dos
meus dados neste estudo em qualquer momento, sem qualquer penalidade. Declaro ter mais de 18 anos e concordo de
espontanea vontade em participar deste estudo.
Obrigado pela sua colaborag&o!

Mestrando Maicon Giovane Pazin Assinatura do Participante

Figura 2.1: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) assinados pelos
participantes do estudo.
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Questionario de Caracterizaciio de Participante em Estudo Empirico Quantitativo

“Avaliagdo de Efetividade da abordagem SMartySPEM para Gerenciamento de Variabilidade em
Diagramas de Processo de Sofiware”

Nome - ID do Participante

Nas perguntas a seguir, quando duas ou mais alternativas forem validas, marque a alternativa
que mais se aplica ao seu caso.

. Qual o seu nivel de formacio?
] Graduando [ ] Graduado
] Pés-graduando (Especializacdo) [ ]Pés-graduado (Especializagdo)
] Mestrando [ ]Mestre
] Doutorando [ ] Doutor

[ M W s W B WY

N

. Em qual setor atua?
] Académico (ensino) [ ]Industrial (empresarial/corporativo)

—

3. Qual 0 nome da empresa/universidade que atua?

4. Quanto tempo possui de experiéncia na area que atua?
meses ou anos

5. Qual a sua experiéncia com a notacio UML com relacio aos diagramas de casos de uso e de
classes?

[ ] Eununca modelei um software usando a UML.

[ 1 Minha experiéncia com a notacio UML ¢é basica.
Eu modelo software somente no nivel dos elementos mais comuns da UML como casos de uso;
classes e heranga.

[ ] Minha experiéncia com a notacio UML é moderada.
Eu modelo software no nivel dos elementos da opg¢do anterior, além de: relacionamentos de
dependéncia include e extend, e extension points em diagramas de casos de uso; e
polimorfismo, associagdo (uni e bi-direcionais), dependéncia, agregacdo e composi¢cdo em
classes.

[ 1 Minha experiéncia com a notacio UML é avancada.
Eu modelo software que exige a utilizagdo de todos os elementos de diagramas de casos de uso
e classes, além de outros diagramas da UML como, por exemplo, diagramas de colaboracio,
sequéncia, e componentes.

Figura 2.2: Pégina 1 do Questionario de Caracterizacao de Participante.
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6. Qual a sua experiéncia com relacio a abordagem de Linha de Processo de Software (LPrS) e
Gerenciamento de Variabilidade?

[ 1 Eununca ouvi falar a respeito de LPrS.
[ 1 Jali, de forma superficial, algo a respeito de LPrS.

[ 1 Minha experiéncia com LPrS é basica.
Eu conhec¢o os seguintes conceitos da abordagem: modelagem de LPrS e suas atividades.
Porém, ndo tenho experiéncia com gerenciamento de variabilidades.

[ 1 Minha experiéncia com LPrS é moderada.
Eu conhego os conceitos da opg¢do anterior, e com relagdo ao gerenciamento de variabilidades,
eu sei o conceito de pontos de variagdo, variantes e os seus relacionamentos, além dos
conceitos de resolugdo de variabilidades.

[ 1 Minha experiéncia com LPrS é avancada.
Eu conheco os conceitos da opgéo anterior, além de alguns métodos e técnicas existentes de
modelagem de LPrS. Com relagdo ao gerenciamento de variabilidades, eu sei os conceitos da
opgcdo anterior, além de: modelos de resolugdo; abordagens existentes para o gerenciamento de
variabilidades, e representacdo de variabilidades (usando a UML, SPEM, entre outras).

7. Vocé ja teve alguma experiéncia ou conhecimento a respeito da abordagem Stereotype-based
Management of Variability (SMarty)?

[ ]Sim [ ]Ndo

8. Vocé ja teve alguma experiéncia ou conhecimento a respeito do metamodelo Software Process
Engineering Metamodel (SPEM) para modelagem, representaciio e gerenciamento de processos de
software?

[ ]Sim [ ]Nao

Assinatura do Participante Local e Data

Maringé, Parana - Brasil
30/10/2014

Figura 2.3: Pagina 2 do Questionario de Caracterizagao de Participante.



Exercicio Al ID Participante

Diagrama 1 - Abordagem SMartySPEM

wvariabilitys
name = "Gerar relatdrio de
Medicdes e Sugestdes de

Melhoria®
minSelection = 0
maxSelectior
bindingTime =
W1.1. Documento ——— | W1.2.Planodo | DESIGN_TIME W1.3. Relatirio de
— d 5 Projeto allowAddingVar = true Ee— - . —
le aceitagao . . de —
E variants = [Gerar relatério i
N de MedigSes e Sugestdes meinona
S de Melhoriz} Vi /ﬂ
' i ’
1 , .
| L7 e W1.4. Ligdes
H , P sprendidas
K ' , -

A4.5. Realizar a reunido de

~ A\ ! -

A4.1. Formalizar o A4.3. Adicionar o \ 4 A4.4 Gerarrelatorio de - 7 * ‘enceramento do ciclo do
término do ciclo do \ ~<_  conteido do projeto \ /' Medigies e Sugestiesde _ -~ / '\ projeto

projeto A Seo ‘\ ,' Melhcria - ” i

s \ ’ - ' .
~. \ I -~ / evaniabilitys

A\
\
‘@ Seo % PPle ‘@ name = “Reslizar 2 reunido de
~~ _- encermaments do ciclo do
- projeto”
minSslection = 0
masSelection = 1
bindingTime = DESIGN_TIME

allowAddingVar = true
variants = {Realizar a reunido de

R.1.1. Cliente R.1.2. Responsdvel R.1.3. Equipe encemamento do ciclo do
pelo projeto de Trabalho projeto}
Questdes sobre a compreensibilidade do digrama: **Hora Inicio: o

Qual o nimero maximo de produtos de trabalho que podem ser gerados (oufpuf) em uma derivagdo do modelo?

R:

Quantos papéis devem realizar a tarefa A4.5. Realizar a reunido de encerramento do ciclo do projeto caso seja
selecionada em uma derivagdo do modelo?

R:

A tarefa A4.4. Gerar relatorio de Medicoes e Sugestoes de Melhoria deve (obrigatoriamente) ser selecionada
em uma derivac¢do do modelo?

R:

**Hora Término: w%

Figura 2.4: Pé4gina 1 do Documento de Tarefas Al.
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Questdes sobre o mecanismos de variabilidade do diagrama: **Hora Inicio: e

Inclua a tarefa A4.4. Gerar relatdrio de Medic¢bes e Sugestoes de Melhoria em uma derivagdo do modelo:

Diagrama gerado:

Altere o modelo acordialmente para que o papel R1.3. Equipe de Trabalho realize a tarefa A4.5. Realizar a
reunido de encerramento do ciclo do projeto em uma derivagdo do modelo:

Diagrama gerado:

Altere o modelo do processo acordialmente para que o produto de trabalho W1.3. Relatdrio de medicdes e
sugestdes de melhoria seja gerado (output) em uma derivag¢do do modelo:

Diagrama gerado:

**Hora Término: ke

Figura 2.5: Pagina 2 do Documento de Tarefas Al.
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Diagrama 2 - Abordagem vSPEM

W1.1. Plano de
Processos

W1.2. Documento
de Processcs

/ VP1
H- ! ﬁ(:)
/

N /
A2 1. Gerenciar o Planc de \\ AZ2.3. Preparar ou \\ /
Aquisiges e Formagdo \ stuslizar documento de 'y F %
\\ processos N /
A |

» 1
A
Y J/ | A27. Implantar os processos
\\ I | em projetos pilotos
\\ R1.2. Responsavel J’ |
N\ de processos N |
A /
N ’
\
i’
/
/
i/
VP2

R1.1. Responsavel /
pelagestiodos [ & WFT-—__
processos

@ Variantes disponiveis
A28, Capacitar a R1.1. Responsavel @
organizacdo nos pels gestio dos R1.2. Responsavel
processos processcs de processos
Questdes sobre a compreensibilidade do digrama: #**Hora Inicio: e

Qual o nimero maximo de produtos de trabalho que podem ser gerados (oufput) em uma derivagdo do modelo?

R:

Quais papéis podem realizar a tarefa 42. 7. Implantar os processos em projetos pilotos em uma derivagéo do
modelo?

R:

Qual papel ira realizar a tarefa 42.6. Capacitar a organizacdo nos processos caso seja selecionada em uma
derivag¢do do modelo?

R:

**Hora Término: w%

Figura 2.6: Pagina 3 do Documento de Tarefas Al.
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Questdes sobre o mecanismos de variabilidade do diagrama: «*Hora Inicio: o

Inclua a tarefa 42.6. Capacitar a organizacdo nos processos em uma derivagao do modelo:

Diagrama gerado:

Altere o modelo acordialmente para que o papel R1.2. Responsdvel de processos seja incluido em uma
derivacdo do modelo:

Diagrama gerado:

Altere o modelo acordialmente para que a tarefa 42.7. Implantar os processos em projetos pilotos seja realizada
por dois (2) papéis distintos em uma derivacdo do modelo:

Diagrama gerado:

**Hora Término: ww

Figura 2.7: Pédgina 4 do Documento de Tarefas Al.
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Diagrama 3 - Abordagem SMartySPEM

W1.2. Plano

de avariabilitys
administragdo | name = “Documentos”
minSelection = 0

maxSelection = 2

bindingTime = DESIGN_TIME
sllowAddingVar = true

variants = {W1.1. Produto de todos
os processos, W12 Plano de

. | administracidc}

W1.1. Produte de
todos os processos

: 'W1.2. Desenho @
— da Base de
Ceonhecimento —
S - -
~. e y Documentos 7
| ~e” I P
| ~ ! Pl
- -~ ~ . I -
: - ~ - W1.4. Base de

conhecimento

A2.1. Projetar ou atualizar N - A2.3. Integrar & documentar o

um modelo conceitual ~ ‘ - desenho da base de
conhecimento
~
Responsavel
pela gestdo de
conhecimento

Questdes sobre a compreensibilidade do digrama: **Hora Inicio: e

Qual o numero maximo de produtos de trabalho que podem ser gerados (oufput) em uma derivagdo do modelo?

R:

Quais produtos de trabalho podem servir de entrada (input) para a tarefa 42.3. Integrar e documentar o desenho
da base de conhecimento em uma derivagdo do modelo?

R:

O produto de trabalho W1.4. Base de conhecimento deve (obrigatoriamente) ser uma saida (oufpuf) em uma
derivagdo do modelo?

R:

**Hora Término: o

Figura 2.8: Pagina 5 do Documento de Tarefas Al.
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Questdes sobre o mecanismos de variabilidade do diagrama: **Hora Inicio: o

Inclua o produto de trabalho W1i.2. Plano de administra¢do em uma derivagdo do modelo:

Diagrama gerado:

Altere o modelo acordialmente para que a tarefa A2.1. Projetar ou atualizar um modelo conceitual tenha apenas
um (1) produto de trabalho como entrada (inpuf) em uma derivagdo do modelo:

Diagrama gerado:

Altere o modelo acordialmente para que a tarefa A2.3. Integrar e documentar o desenho da base de
conhecimento tenha trés (3) produtos de trabalho como entrada (inpuf) em uma derivagdo do modelo:

Diagrama gerado:

**Hora Término: kd

Figura 2.9: Pagina 6 do Documento de Tarefas Al.



Diagrama 4 - Abordagem vSPEM

126

—— | W1.1. Planc | W12 Plancde
estratégico processos
,
-~
-~
£ \\ ’/
I
Iy \\‘/’ \
avel f P ;
R1.1. Responsavel *, Iy - .
pela gestdo de \ I" i iy . ll.
N ! -
processos \ I." f //, \\\ \
N\ I |
N VoL

o——

A1.8. Verificar Plano

VP1
de Processos

Variantes disponiveis

A1.8. Validar Plano

R1.2. Responsavel de Processos

pela gestdc de
negdcic

Questdes sobre a compreensibilidade do digrama:

**Hora Inicio: e

Qual o numero maximo de produtos de trabalho que podem ser gerados (ouput) em uma derivagdo do modelo?
R:

do modelo?

R:

Quais papéis podem realizar a tarefa 41.8. Validar Plano de Processos caso seja selecionada em uma derivagédo

modelo?
R:

A tarefa A1.6. Verificar Plano de Processos deve (obrigatoriamente) ser selecionada em uma derivacio do

**Hora Término: ik

Figura 2.10: Pagina 7 do Documento de Tarefas Al.
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Questdes sobre o mecanismos de variabilidade do diagrama: #*Hora Inicio: s

Inclua a tarefa A1.8. Validar Plano de Processos em uma derivagdo do modelo:

Diagrama gerado:

Altere o modelo acordialmente para que o papel R1.2. Responsdvel pela gestdo de negdcio seja selecionado e
realize a tarefa A1.8. Validar Plano de Processos em uma derivagdo do modelo:

Diagrama gerado:

Altere o modelo acordialmente para que exista apenas uma (1) tarefa em uma deriva¢do do modelo:

Diagrama gerado:

**Hora Término: kel

Figura 2.11: Pagina 8 do Documento de Tarefas A1l.
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Exercicio A2 ID Participante

Diagrama 1 - Abordagem vSPEM

— W1.2. Planc do

W1.1. D Eroret
de aceitagic ojeto

N PR VP2
A4.1. Formalizaro A4.3. Adicionaro -
término do ciclo do \ “~_ conteido do projeto \ ! - -
projeto \ Seo \ / -
Y S - \ N e
\~ ~. \ 7 Pl
~. -
~ -~
~- -
-
-
R1.1. Cliente R1.2. Responsével
pelo projeto

Variantes disponiveis

=

W1.4. Ligdes

W1.2. Relatério de R1.3. Equipe aprendidas

medigdes e sugestdes de de Trabalho

melhoria N
7

A4.4 Gerar relstério de
Medigdes e Sugestées de
Melheoria

A4.5. Realizar a reunido de
enceramento do ciclo do
projeto

Questdes sobre a compreensibilidade do digrama: **Hora Inicio: v

Qual o numero maximo de produtos de trabalho que podem ser gerados (outpuf) em uma derivagdo do modelo?

R:

Quantos papéis devem realizar a tarefa A4.5. Realizar a reunido de encerramento do ciclo do projeto caso seja
selecionada em uma derivacdo do modelo?

R:

A tarefa A4.4. Gerar relatdrio de Medicdes e Sugestdes de Melhoria deve (obrigatoriamente) ser selecionada
em uma derivagdo do modelo?

R:

**Hora Término: ik

Figura 2.12: Pagina 1 do Documento de Tarefas A2.
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Questdes sobre o mecanismos de variabilidade do diagrama: - . -
Hora Inicio:

Inclua a tarefa A4.4. Gerar relatério de Medig¢des e Sugestdes de Melhoria em uma derivagdo do modelo:

Diagrama gerado:

Altere o modelo acordialmente para que o papel R1.3. Equipe de Trabalho realize a tarefa A4.5. Realizar a
reunido de encerramento do ciclo do projeto em uma derivagao do modelo:

Diagrama gerado:

Altere 0 modelo do processo acordialmente para que o produto de trabalho W1i.3. Relatério de medicoes e
sugestoes de melhoria seja gerado (output) em uma derivagdo do modelo:

Diagrama gerado:

**Hora Término: ki

Figura 2.13: Pagina 2 do Documento de Tarefas A2.
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Diagrama 2 - Abordagem SMartySPEM

avariabilitys

name = "A26. Capacitar 2 organizagdo
NOS pProcessos”

. minSelection = 0
— W1.1. Planc de @ maxSelection = 1
Processos —

i - bindingTime = DESIGN_TIME

W1.2. Documento | BllowAddingVar = true

de Processos ,7'| variants = {A26. Capacitar a organizagio
Ky nos processos}

/ A28, Capacitar s
J’ organizacdo nos processos ;@

N
AZ2.1. Gerenciar o Flanc de \\ AZ.2 Preparar ou \\
Aquisigdes e Formacdo N stualizar documento de 'y
A processos N
N N
\ A

AZ.7. Implantar os processos

|
|
| em projetos pilotos
|

R1.2. Responsavel
\ de processos
\

«variabilitys
name = "Responsiveis”
minSelection = 1
maxSelection = 2
bindingTime = DESIGN_TIME
allowAddingVar = true
variants = {R1.1. Responsivel pela
gestio dos processos, R1.2
Responsivel de processos)

R1.1. Responsavel
pela gestdo dos

Responsaveis
processos

Questdes sobre a compreensibilidade do digrama: **Hora Inicio: u

Qual o numero méaximo de produtos de trabalho que podem ser gerados (oufput) em uma derivagcdo do modelo?

R:

Quais papéis podem realizar a tarefa 42.7. Implantar os processos em projetos pilotos em uma derivagdo do
modelo?

R:

Qual papel ira realizar a tarefa 42.6. Capacitar a organizacdo nos processos caso seja selecionada em uma
derivagido do modelo?

R:

**Hora Término: w

Figura 2.14: Pagina 3 do Documento de Tarefas A2.
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Questdes sobre o0 mecanismos de variabilidade do diagrama: **Hora Inicio: e

Inclua a tarefa 42.6. Capacitar a organizag¢do nos processos em uma derivag¢do do modelo:

Diagrama gerado:

Altere o modelo acordialmente para que o papel R1.2. Responsdvel de processos seja incluido em uma
deriva¢do do modelo:

Diagrama gerado:

Altere o modelo acordialmente para que a tarefa 42.7. Implantar os processos em projetos pilotos seja realizada
por dois (2) papéis distintos em uma derivagdo do modelo:

Diagrama gerado:

**Hora Término: ke

Figura 2.15: Pagina 4 do Documento de Tarefas A2.
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Diagrama 3 - Abordagem vSPEM

W1.2. Desenho da || se—
Basze de |
Ceonhecimento |

'W1.4. Base de
conhecimento

o

AZ.1. Projetar ou stuslizar w - A2 3. Integrar e documentar o
um medelo conceitual b - - desenho da base de
conhecimento
R1.1.
Responsavel
pela gestdc de
conhecimento

Variantes disponiveis

W1.1. Froduto de — :VE‘ 2 Flano

todos os processos administracio

Questdes sobre a compreensibilidade do digrama: **Hora Inicio: -

Qual 0 nimero maximo de produtos de trabalho que podem ser gerados (output) em uma derivagdo do modelo?

R:

Quais produtos de trabalho podem servir de entrada (inpuf) para a tarefa A2.3. Integrar e documentar o desenho
da base de conhecimento em uma derivag¢do do modelo?

R:

O produto de trabalho W1.4. Base de conhecimento deve (obrigatoriamente) ser uma saida (oufpuf) em uma
derivagdo do modelo?

R:

**Hora Término: il

Figura 2.16: Pagina 5 do Documento de Tarefas A2.
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Questdes sobre o mecanismos de variabilidade do diagrama: - . -
Hora Inicio:

Inclua o produto de trabalho W1.2. Plano de administragdo em uma derivagdo do modelo:

Diagrama gerado:

Altere 0o modelo acordialmente para que a tarefa 42. 1. Projetar ou atualizar um modelo conceitual tenha apenas
um (1) produto de trabalho como entrada (inpuf) em uma derivagdo do modelo:

Diagrama gerado:

Altere o modelo acordialmente para que a tarefa A2.3. Integrar e documentar o desenho da base de
conhecimento tenha trés (3) produtos de trabalho como entrada (input) em uma derivagdo do modelo:

Diagrama gerado:

**Hora Término: ki

Figura 2.17: Pagina 6 do Documento de Tarefas A2.
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Diagrama 4 - Abordagem SMartySPEM

)

W1.1. Plano
estratégico

- avariabilitys

- name = “A1.E Validar Planc de
Processos”

minSelection = 0

\ max5Selection = 1

bindingTime = DESIGN_TIME
allowAddingVar = true

. \ variants = {A1.8 Validar Plano de
. * | Processos}

W1.2. Planc de
processos

Can a
A1.8. Verificar Plano \

de Processos \

-
/<)

R1.1. Responsavel
pela gestic de
processos

/
/ A1.8. Validar Plano de
/ Processos

R1.2. Responsavel
pela gestic de
negocio

Questdes sobre a compreensibilidade do digrama:

**Hora Inicio: w

Qual o nimero maximo de produtos de trabalho que podem ser gerados (oufput) em uma derivagdo do modelo?

R:

Quais papéis podem realizar a tarefa A1.8. Validar Plano de Processos caso seja selecionada em uma derivagéo

do modelo?

R:

A tarefa A1.6. Verificar Plano de Processos deve (obrigatoriamente) ser utilizada em uma deriva¢do do modelo?

R:

**Hora Término: ld

Figura 2.18: Pagina 7 do Documento de Tarefas A2.
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Questdes sobre o mecanismos de variabilidade do diagrama: **Hora Inicio: s

Inclua a tarefa A1.8. Validar Plano de Processos em uma derivagdo do modelo:

Diagrama gerado:

Altere o modelo acordialmente para que o papel R1.2. Responsdvel pela gestdo de negocio seja selecionado e
realize a tarefa A1.8. Validar Plano de Processos em uma derivagdo do modelo:

Diagrama gerado:

Altere o modelo acordialmente para que exista apenas uma (1) tarefa em uma derivagio do modelo:

Diagrama gerado:

**Hora Término: w%

Figura 2.19: Pagina 8 do Documento de Tarefas A2.
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Apéndice C - Respostas dos
Especialistas do Estudo Qualitativo

Este apéndice apresenta as respostas dos especialistas que participaram do estudo qua-
litativo apresentado no Capitulo 4 desta dissertacdo. As respostas sao organizadas
primeiramente pela abordagem avaliada, seguido do critério avaliado e por fim as respostas

de cada um dos sete especialistas para o critério definido.

C.1 Respostas da Abordagem SMartySPEM

Os especialistas responderam individualmente as seguintes questoes referentes a aborda-
gem anotativa SMartySPEM :

1. A geréncia sistemadtica de variabilidade analisa os mecanismos oferecidos pela
abordagem para especificacao de variabilidades, vocé considera o mecanismo de
variabilidade da abordagem com SMartySPEM suficiente?

(a) Resposta Especialista No 1: Sim. Acredito que avasta gama de elementos
disponiveis em SMartySPEM para variabilidades fazem com que a abordagem
se destaque, proporcionando mais alternativas para gerar diferentes LPrS. E
possivel tomar diferentes decisoes e tornar mais coesa a modelagem, fazendo
com que possa gerar diferentes LPrS, com alternativas interessantes. Um
destaque importante é os esteredtipos que proporcionam dependéncia entre
variantes, isso ajuda muito a proporcionar LPrS sem erros de dependéncia ou

com elementos a menos que o esperado, o que poderia gerar muitos problemas.

(b) Resposta Especialista No 2: Os mecanismos sao suficientes e satisfatérios
para especificar quais elementos sao obrigatérios, opcionais, inclusivos, exclu-
sivos, bem como suas restricoes de associagoes e dependéncias primordiais. A

partir disso, a SMartySPEM nao gera duvidas aos engenheiros de software,
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tanto em uma modelagem inicial de uma LPrS quanto na sua manutencao.
Desse modo, tais indicios propiciam a derivacao de novas LPrS mais simples
e menos suscetiveis a defeitos, considerando que a SMartySPEM fora bem

compreendida antes de sua real utilizagao.

(c) Resposta Especialista No 3: Considero suficientes os mecanismos de
variabilidade presentes na abordagem SMartySPEM, pois a abordagem permite
a representacao de caracteristicas importantes ao gerenciamento de variabili-
dades, tais como pontos de variacao e variantes. Em acréscimo, é apresentado
um nivel de detalhamento interessante nos elementos de processo, o que facilita
o trabalho do arquiteto da LPrS.

(d) Resposta Especialista No 4: A geréncia sistemética de variabilidades da
SMartySPEM é muito eficiente, pois envolve um mecanismo de modelagem
adequado (SPEM) e uma ferramenta de anotacao efetiva (SMarty). Os perfirs
UML da SMarty facilitam bastante o entendimento das variabilidades de forma

geral.

(e) Resposta Especialista No 5: Sim, acredito que os esteredtipos sao suficien-
tes, possibilitam desde a identificacao das variabilidades até a especificagao de

restricoes.

(f) Resposta Especialista No 6: Os mecanismos existentes refletem precisa-
mente os elementos de uma linha, garantindo satisfatoriamente a representacao

e especificacao das variabilidades.

(g) Resposta Especialista No 7: Nao me considero com conhecimento suficiente
para responder essa questao. Os mecanismos parecem suficientes para os
exemplos apresentados, mas como nao sou um especialista na area, nao posso
afirmar com um grau minimo de confianga se os mecanismos sao ou nao

suficientes em um contexto mais abrangente.

2. O critério de modularidade mensura a quantidade de médulos (grupos de elementos
de processos) necesséarios para a representacao de uma LPrS, é possivel mensurar a
modularidade na abordagem SMartySPEM?

(a) Resposta Especialista No 1: Sim! SMartySPEM proporciona vérios ele-
mentos de processos para representar uma LPrS, além dos préoprios elementos
do SPEM, SMartySPEM também auxiliar a modelagem de modelos UML
com esteredtipos e notas UML que descrevem precisamente as variabilidades

existentes.
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(b) Resposta Especialista No 2: Sim. A qualidade da modularidade é evidente
na modelagem utilizando a SMartySPEM, devido ao fato da aplicacao da
especificacao de esteredtipos da abordagem SMarty. Isso permite que seja
identificado um grupo de elementos, bem como suas variantes de maneira mais
objetiva quando comparada com outras abordagens. Além disso, facilita a

derivacao de novos produtos e sua manutencao.

(c) Resposta Especialista No 3: Sim, pois a abordagem permite que elementos
de processo referentes a uma ou mais atividades possam ser agrupados em

modulos.

(d) Resposta Especialista No 4: No meu ponto de vista, a abordagem SMartyS-
PEM nao evoluiu significativamente em termos de modularidade se comparada
a SPEM. No entanto seus modulos sao totalmente adequados a seu contexto

de atuacao.

(e) Resposta Especialista No 5: Acredito que sim, por meio dos estereétipos e
anotacoes a identificacdo dos modulos pode ser realizada. No entanto acredito
também que a modularidade é bem ligada ao modo com que a especificacao
da linha ¢ feita, utilizando nomes claros e usando apoio de uma ferramenta de

modelagem.

(f) Resposta Especialista No 6: Os elementos presentes no SMartySPEM
garantem uma melhor visualizacao dos modulos que correspondem aos elemen-
tos apresentados facilitando plenamente a manutencao e evolugao da LPrs.
Contudo deve ser analisada o nivel de satisfacao de tal modularidade para

LPrS maiores.

(g) Resposta Especialista No T7: E parcialmente possivel. Para processos
pequenos, acredito que seja possivel mensurar a modularidade. Contudo, a
medida que o nimero de elementos do processo cresce, mensurar a modulari-
dade se torna mais complexo. Acredito que para processos grandes, com varios

elementos, mensurar a modularidade nao seja possivel.

3. O critério de rastreabilidade permite analisar a dificuldade de visualizagao e mapea-
mento de todos os elementos do processo junto a suas features, € possivel visualizar
a rastreabilidade na abordagem SMartySPEM?

(a) Resposta Especialista No 1: Sim! SMartySPEM permite visualizar a

rastreabilidade em diferentes niveis de abstracao, por meio de suas notas UML
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e esteredtipos. As notas auxiliam a enxergar os elementos rastredveis em um
ponto de variacao, além de possuir préprios itens para rastrear em niveis de

abstragao maiores.

(b) Resposta Especialista No 2: Sim. E de simples e ficil compreensdo.
A maioria dos elementos ficam evidentes com relacao as suas caracteristicas
e responsabilidades devido ao bom mapeamento. A nota da UML ”com-
ment” (jjvariability; ) propicia o rastreamento e identificacdo de cada ponto de
variagao e quais sao suas possiveis variantes para resolugao (sele¢do) e derivagao
de novas LPrS.

(c) Resposta Especialista No 3: E possivel verificar a rastreabilidade no
SMartySPEM, muito por conta do nivel de detalhamento adicionado aos
elementos do SPEM, como tarefas, papéis e artefatos. Alguns detalhes, como
nomes dos papéis facilitam o mapeamento do elemento junto a(s) feature(s)

que estao sendo desenvolvida(s)/produzida(s).

(d) Resposta Especialista No 4: Acredito que a rastreabilidade desta aborda-
gem seja relativamente superficial, ja que possui uma visao bastante abstrata e
modular de seus itens. Entretanto a utilizacao da SMarty agrega nesse sentido

devido ao detalhamento em relacao as variabilidades de cada elemento.

(e) Resposta Especialista No 5: Sim, acredito que as anotagoes auxiliam nesse
mapeamento por meio da especificagao dos elementos variantes pertencentes a
um grupo. Mas o excesso de anotacoes também pode dificultar a visualizagao

e talvez o entendimento do modelo.

(f) Resposta Especialista No 6: Os elementos gréficos de SMartySPEM facilita
a rastreabilidade para cada variabilidade e seus elementos. O comentario
que indica a variabilidade, por exemplo, apresenta informacoes por meio
dos meta-atributos significativas para a resolucao e rastreabilidade entre os

diferentes elementos acerca de uma feature.

(g) Resposta Especialista No T7: E parcialmente possivel. Assim como a
modularidade, o nimero de elementos do processo também influencia aqui.

O diagrama se torna confuso a medida que o nimero de elementos aumenta.

4. O critério de deteccao de erros analisa quao eficiente é a abordagem no sentido de
identificar erros de coesao na definicao da LPrS e seus elementos, bem como dos

processos derivados da LPrS, é possivel detectar possiveis erros de coesao com a
abordagem SMartySPEM?
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Resposta Especialista No 1: SMartySPEM auxilia a evitar erros de coesao,
proporcionando tipos diferentes de resolucao de variabilidades, além de torna-los
bem explicitos na modelagem. Para cada possivel resolucao, o SMartySPEM

fornece diferentes tipos, o que auxilia a nao gerar LPrS com erros.

Resposta Especialista No 2: Sim, se a abordagem for mal aplicada por
analistas. Entretanto, de acordo com alguns estudos o uso de esteredtipos
sao importantes e relevantes na modelagem por permitirem detalhar a especi-
ficacao de elementos e suas restricoes. No entanto, isso adiciona um nivel de
complexidade que pode gerar alguns questionamentos: - Como verifico se os
elementos estao ambiguos, mal especificados ou inconsistentes? - De que forma
posso testar se a modelagem esta correta? - Como inspeciono possiveis defeitos

com relagao a associacoes durante a modelagem?

Resposta Especialista No 3: Sim pelo fato de que a rastreabilidade (uma
caracteristica que contribui em minha opinido) é facilitada, permitindo o
entendimento dos detalhes do processo e consequentemente, de possiveis erros

que estejam presentes ou que possam acontecer.

Resposta Especialista No 4: A SMartySPEM possui grande capacidade
de deteccao de erros, visto que o uso dos perfis SMarty detalham muito as
caracteristicas mais criticas nesse sentido, as variabilidades. Isso facilita muito

a identificacao de erros de coesao na modelagem de LPrS.

Resposta Especialista No 5: Acredito que nao, nao ha suporte da abor-
dagem para isso, ficando a cargo do usudrio/analista que estiver modelando.

Mas acredito que com suporte ferramental isso pode ser melhorado.

Resposta Especialista No 6: A deteccao de erros é facilitada, pelos ele-
mentos que compoe SMartySPEM, como o ja mencionado comentario com
informagoes adicionais valiosas para a derivacao correta dos processos, etc.
Contudo, dependendo do nivel de complexidade da linha, pode ocasionar um
cenario mais propenso a erros. Mecanismos de validagao dos modelos podem

ser desenvolvidos para auxiliar essa deteccao.

Resposta Especialista No 7: Nao, é completamente impossivel detectar
erros de coesao nessa abordagem. O uso de anotacoes obriga o analista a
verificar cada nota. Isso ja é complexo considerando um niimero pequeno de
elementos, mas quando o nimero aumenta, isso se torna impossivel. Acredito
que alguma linguagem para especificacao de invariantes, como OCL ou EVL

(Epsilon Validation Language) por exemplo, deveria ser usada no lugar de
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anotagoes. Isso permitiria que a verificacao dos erros de coesao fosse automa-

tizada pela ferramenta.

5. O critério granularidade tem como objetivo avaliar o suporte da abordagem na

representagao de variabilidade em granularidades grossa e fina (nivel de abstragao),

considerando a divisao do processo em pequenas ou grandes partes, é possivel avaliar
a granularidade na abordagem SMartySPEM?

(a)

Resposta Especialista No 1: Sim! SMartySPEM permite representar
variabilidades em diferentes tipos de granularidades, de forma bem pratica
e visivel. O que torna mais coesa a modelagem e permite uma interacao
mais dinamica no momento de resolver alguma variabilidade. Por meio dos
elementos requires das notas UML em um ponto de variacao, é possivel

visualizar niveis de granularidades grosa e fina da modelagem.

Resposta Especialista No 2: A granularidade em uma visao grossa (macro)
é ruim, pois dificulta verificar quais elementos devem ou nao estar associados.
Sugiro que a abordagem seja automatizada por meio do desenvolvimento
de uma ferramenta, no intuito de minimizar a dificuldade na leitura e no
entendimento. Em diagramas grandes a anélise fica complicada. Com relagao a
granularidade fina (micro), um diagrama de LPrS pequeno pode ser modelado
e analisado com qualidade, mas se for um diagrama maior fica um pouco dificil
rastrear seus elementos. Além disso, é possivel fazer o uso das diretrizes da
SMarty (SMartyProcess) para guiar a especificacdo em detalhes e apoiar a
granularidade fina, pois a SMartySPEM tém diversos mecanismos para este

fim, como por exemplo, o uso de estereétipos (SMartyProfile).

Resposta Especialista No 3: E possivel avaliar o nivel de granularidade da
abordagem SMartySPEM, pois o nivel de detalhamento dado aos elementos do
processo permite que o mesmo seja dividido em partes menores ou maiores,

sem perdas na capacidade de entendimento.

Resposta Especialista No 4: Sua granularidade ¢é relativa, acredito que
seu nivel de detalhamento ira depender muito do contexto e dominio em que
a abordagem sera utilizada. Seu nivel de abstracao pode ser considerado de

granularidade fina devido ao nivel de detalhe imposto pela SMarty.

Resposta Especialista No 5: Acredito que sim, com o uso de pontos
de variacao com notas ameniza esse problema da granularidade, pois eles

permitem a identificacao de variabilidades, agrupando-as. Assim de uma visao
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mais abstrata o ponto de variacao permite identificar a variabilidade, e em
uma visao menos abstrata é possivel analisar o estereétipo de uma determinada
variante. Mas o apoio de uma ferramenta de modelagem adequada também

auxiliaria nesse processo.

Resposta Especialista No 6: A representacao em niveis de abstracao
maiores e menores sao significativos com a abordagem, justamente pelos ja
mencionados elementos graficos que os compoem, principalmente em relagao

aos tipos de restrigoes aplicados as variantes, para sua selegao.

Resposta Especialista No 7: Para uma numero limitado de elementos, sim.

Na minha perspectiva, a granularidade esta relacionada com a modularidade.

6. O critério de adogao discute a dificuldade de ado¢ao a uma abordagem, analisando

a quantidade de pré-conhecimentos que se deve ter para a aplicacao da abordagem,

voce teve dificuldade para compreender a abordagem SMartySPEM?

(a)

Resposta Especialista No 1: Nao tive dificuldades para compreender a
abordagem SMartySPEM, porém o usuario deve ter conhecimento prévio de
SPEM + SMarty. Mas a forma anotativa de SMartySPEM ¢é muito simples e

pratica, o que faz com que o aprendizado seja eficaz.

Resposta Especialista No 2: Na minha opiniao, acredito que a quantidade
de conhecimento necessario nao é um empecilho para adotar e/ou aplicar a
SMartySPEM. Tal abordagem é muito simples de compreensao. Contudo, se
os esteredtipos forem mal compreendidos a modelagem pode ficar prejudicada.
Um breve treinamento sobre a SMartySPEM e exemplos sao necessarios para
compreender seu conjunto de esteredtipos baseados na SMarty (SMartyProfile).
A carga cognitiva de esforgo para analisar diagramas com a SMartySPEM é
baixa devido ao fato dos elementos estarem bem especificados por meio dos
esteredtipos no diagrama de uma LPrS. Portanto, acredito que o investimento

no estudo de tal abordagem ¢é fundamental e vantajoso no cenario de LPrS(s).

Resposta Especialista No 3: Nao tive dificuldades para compreender a
abordagem SMartySPEM. Entretanto, acredito que conhecimentos anteriores
sobre Processos de Software e Linhas de Produto de Software tenham sido
facilitadores. Caso uma pessoa tivesse o primeiro contato com alguns desses

conceitos, dificuldades poderiam aparecer.

Resposta Especialista No 4: Acredito que a dificuldade de adogao da

SMartySPEM seja consideravel, ja que envolve conceitos extremamente es-
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pecificos: LPrS, SMarty e SPEM. Para sua aplicacao de forma efetiva, o

responsavel deve dominar tais conceitos, o que pode impactar em sua adocao.

Resposta Especialista No 5: Nao, pois tenho pré-conhecimentos béasicos

em LPrS e em modelagem de processos.

Resposta Especialista No 6: Ainda que possua maiores informagoes,
SMartySPEM aparenta ser uma abordagem facil de ser adotada e aplicada.
Soma-se a estes beneficios, a quantidade de elementos que permite, mais preci-

samente, a representacao das variabilidades e todos seus elementos intrinsecos.

Resposta Especialista No 7: Nao, eu nao tive dificuldade de compreender a
abordagem. A aplicacao é simples e direta. O nimero de elementos necessarios

para entender a abordagem é pequeno, facilitando o aprendizado.

C.2 Respostas da Abordagem vSPEM

Os especialistas responderam individualmente as seguintes questoes referentes a aborda-

gem anotativa vSPEM:

1. A geréncia sistematica de variabilidade analisa os mecanismos oferecidos pela

abordagem para especificagao de variabilidades, vocé considera o mecanismo de

variabilidade da abordagem com vSPEM suficiente?

(a)

Resposta Especialista No 1: Nao! Ao meu ponto de vista, vSPEM pecou
muito nessa parte. Existem diferentes tipos de variantes disponiveis ou de
necessidade de alternativas para se tomar uma decisao, e vSPEM nao torna
isso explicito. Somente o conceito de ponto de variacao e variantes nao dao um
caminho firme a ser seguido, nao demonstra que o produto a ser gerado possa
ser confiavel, ainda mais quando se tem mais de um ponto de variagao ou mais

de uma variante, fica confuso e pode causar muitos erros na derivacao de uma

LPrS.

Resposta Especialista No 2: Os mecanismos nao sao suficientes conside-
rando que nao posso especificar quais elementos sao obrigatérios, opcionais,
inclusivos, exclusivos, bem como suas restricoes de associagoes. A partir disso,
a vSPEM gera duvidas aos engenheiros de software, tanto em uma modelagem
inicial de uma LPrS, quanto em sua possivel manutencao. Assim, a derivacao
de novas LPrS ficam comprometidas e propensas a erros basicos que deveriam

ser evitados por meio da aplicacao da vSPEM.



()

(d)

144

Resposta Especialista No 3: Nao considero suficientes por nao detalhar
mais alguns elementos importantes como as variantes e que estao relacionados

com as variabilidades.

Resposta Especialista No 4: Acredito que os mecanismos de variabilidade
da vSPEM sejam bastantes limitados, ja que ela possui apenas a representacao
de pontos de variacao e variantes. Isso pode implicar negativamente durante a
resolucao das variabilidades, pois elas estarao modeladas sem maiores detalhes
negociais.

Resposta Especialista No 5: Acredito que nao, pois poucos recursos sao
oferecidos. Nao h& suporte a especificacao de restricoes, nao ha agrupamento

e nao é possivel determinar com clareza elementos obrigatérios utilizando a

vSPEM.

Resposta Especialista No 6: Como mencionado nas questoes anteriores, a
abordagem nao fornece subsidios para representar plenamente as variabilidades
e seus elementos. Novos conceitos devem ser adicionados para melhorar o seu
entendimento quanto a representacao dos processos e seus diferentes elementos,

em um contexto de linha de software.

Resposta Especialista No 7: E muito dificil responder essa pergunta sem
ter um dominio grande da area. Comparado com a SmartySpem, acho que essa

abordagem tem menos mecanismos.

2. O critério de modularidade mensura a quantidade de médulos (grupos de elementos

de processos) necessérios para a representacao de uma LPrS, é possivel mensurar a
modularidade na abordagem vSPEM?

(a)

Resposta Especialista No 1: A abordagem vSPEM permite mensurar a
quantidade de moédulos de forma bem explicita. Os esteredtipos aplicados
aos icones dos elementos de processo auxiliam a identificar as suas formas de
representacao de forma simples e objetiva, além de nao tornar poluido o visual

da modelagem.

Resposta Especialista No 2: Sim, mas poderia ser melhorada. Nao fica
claro quais restricoes poderiam estar ou nao atribuidas em cada uma das
variantes associadas a determinados pontos de variagao. Isso é um fator que
pode dificultar muito na modelagem e na manutencao de um LPrS de médio e
grande porte. A manutencao fica sempre a desejar e com pouco detalhes que

poderiam facilitar possiveis melhoras.
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(c) Resposta Especialista No 3: Considerando o agrupamento por semelhancas
entre os elementos do processo, é possivel mensurar a modularidade da abor-
dagem vSPEM. Por exemplo, os papéis de Programador, Responsavel do
desenvolvimento de software e Equipe de Trabalho podem ser inseridos em

um maédulo Equipe de Desenvolvimento.

(d) Resposta Especialista No 4: A abordagem vSPEM apresenta uma evolugao
significativa em termos de modularidade quando comparada a SPEM. Seus
novos elementos fazem com que a representacao de LPrS sejam mais intuitivas
e eficientes, uma vez que as variantes e pontos de variacao estao fortemente

presentes.

(e) Resposta Especialista No 5: Acredito que sim, utilizando-se dos pontos
de variacao é possivel identificar a localizagao das variabilidades. Em caso de
manutenc¢ao, basta analisar e modificar o conjunto de variantes relacionadas

ao ponto de variacao desejado.

(f) Resposta Especialista No 6: E possivel, contudo tal modularidade em
relacdo aos elementos de uma linha, como as variabilidades (pontos de va-
riagdo, variantes e restrigdes) nao estdo facilmente caracterizadas, podendo
gerar problemas no momento de identificar como e quais variantes devem ser

selecionadas.

(g) Resposta Especialista No 7: E parcialmente possivel. Na minha perspec-
tiva, essa abordagem possui modularidade similar a SmartySpem. Dessa forma,

a modularidade diminui a medida que o niimero de variantes aumenta.

3. O critério de rastreabilidade permite analisar a dificuldade de visualizagao e mapea-
mento de todos os elementos do processo junto a suas features, é possivel visualizar
a rastreabilidade na abordagem vSPEM?

(a) Resposta Especialista No 1: Pelo que eu percebi nos exemplos, na abor-
davem vSPEM é possivel visualizar a rastreabilidade sim, porém em um tinico
nivel de abstragao, ou em uma tinica modelagem, no sentido de existirem pontos
de variacoes e variantes. Se existirem mais niveis de abstragao, como algum
tipo de variabilidade existente em alguma atividade, a partir desta atividade
nao consigo enxergar uma forma de identificar a variabilidade em niveis maiores
de abstracao e vice versa. No exemplo do diagrama de atividades, nao consegua

enxergar as possiveis variantes que existem internamente nestas, no exemplo em
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que demonstra os elementos internos de uma atividade, nao consegui identificar

qual seria o nivel de abstracao maior existente.

(b) Resposta Especialista No 2: Sim. No entanto, nao é de fécil entendimento.
Alguns elementos, em primeiro momento, nao ficam necessariamente evidentes
com relagao as suas caracteristicas e responsabilidades devido ao mapeamento
pobre de como devem se associar com o objetivo de derivar corretamente

possiveis fragmentos de uma LPrS.

(c) Resposta Especialista No 3: Sim é possivel visualizar a rastreabilidade
na abordagem vSPEM. Entretanto, algumas configuracoes de processo podem
dificultar o entendimento dessa rastreabilidade. Por exemplo, uma confi-
guracao que nao considere Gerenciar Matriz de Rastreabilidade pode dificultar
o entendimento do processo no que se refere aos componentes de software que

sao ou serao produzidos.

(d) Resposta Especialista No 4: Com relacao ao critério de rastreabilidade,
acredito que a vSPEM possui um mapeamento bastante superficial, ja que
a relacao entre seus elementos se déd somente através de conexoes simples.
Talvez seja interessante apresentar ferramentas que utilizem essa abordagem
em um contexto maior, para que seja possivel avaliar a rastreabilidade nao sé

de elementos, mas de diagramas completos.

(e) Resposta Especialista No 5: Acredito que sim, mas é necessario que o
utilizador da abordagem vSPEM utilize junto as variantes nomes bem definidos

para permitir a rastreabilidade. Caso contrario isso é dificultado.

(f) Resposta Especialista No 6: Se a LPrS for complexa, consequentemente a
rastreabilidade serd mais dificil de ser visualizada. E possivel notar quais ele-
mentos estao relacionados as features, principalmente pelos elementos graficos
e suas categorias (pontos de variagao e variantes), porém, como mencionado

no item anterior, a resolucao destes carecem de melhores representacoes.

(g) Resposta Especialista No 7: Sim, é possivel, mas é confuso.

4. O critério de deteccao de erros analisa quao eficiente é a abordagem no sentido de
identificar erros de coesao na definicao da LPrS e seus elementos, bem como dos

processos derivados da LPrS, é possivel detectar possiveis erros de coesao com a
abordagem vSPEM?

(a) Resposta Especialista No 1: A abordagem vSPEM é muito simples e facil

de utilizar, porém percebi que ela pode proporcionar muitos erros, ainda mais
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se tratando de que nao dispoe de elementos suficientes para fazer uma mo-
delagem com diferentes tipos de variantes (alternativas inclusivas, excluisvas,
mutualmente exclusivas, etc). Também pelo fato de que possa existir mais
de um ponto de variacao, assim, os elementos associados podem causar muita
confusao, visto que nao existe uma separacao dos elementos, o que pode gerar
erros na hora de selecionar uma variante ou ponto de variagao. Assim, acredito

que hé muitas chances de derivar LPrS com defeitos ou possiveis erros.

Resposta Especialista No 2: Os erros de coesao sao passiveis desta abor-
dagem visto que atingem todos os elementos (papeis, tarefas, produtos de
trabalho, etc). Existem algumas preocupagoes: - Uma atividade Componente
pode A5.3. Realizar testes unitarios? - Como posso verificar se determinado
elemento é obrigatério ou opcional na LPrS? - Todas as variantes sao inclusivas
ou exclusivas? - De que maneira posso especificar uma tarefa para o programa-
dor? Apenas com uma associacao de dependéncia? - Como verifico elementos

ambiguos, mal especificados ou inconsistentes?

Resposta Especialista No 3: Analiso que a deteccao de erros pode ser
facilitada com a rastreabilidade da LPrS. Logo, dependendo da configuracao,
vejo possivel a deteccao de erros facilitada utilizando a abordagem vSPEM. Em
alguns casos, nao vejo a atividade de deteccao de erros como uma atividade
facil.

Resposta Especialista No 4: Na minha opiniao ¢é relativamente facil encon-
trar erros na abordagem vSPEM devido a simplicidade de sua representacao
visual. No entanto, a detecgao de erros mais complexos como regras de negocio

relacionadas & variantes seria bem menos trivial.

Resposta Especialista No 5: Acredito que sim, mas a abordagem fornece
pouquissimo apoio. Ela é, entao, pouco eficiente, pois nao hd mecanismos
especificos da vSPEM para identificar erros de coesao (assumo que sejam erros
em definicao da LPrS em termos de responsabilidade tnica do elemento).
Acredito que eventualmente o apoio por parte da ferramenta de modelagem

é mais eficiente do que a prépria vSPEM.

Resposta Especialista No 6: Com base na limitagdo da representacao,
principalmente do que tange as restri¢oes entre as variantes, para resolver um
ponto de variacao, a deteccao de erros é prejudicada. Torna-se trabalhoso o
processo de identificacdo de erros de coesao nos elementos apresentados. Per-

guntas como: seriam todos opcionais? Alternativos exclusivos, etc? Surgem, e
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as respostas propiciam erros. Documentos de inspecao ou diretrizes deveriam
guiar nessa deteccao, visto que o modelo em si nao permite visualizar todas as

informacoes de uma LPrS.

Resposta Especialista No 7: Nao, decididamente nao é possivel.

5. O critério granularidade tem como objetivo avaliar o suporte da abordagem na

representagao de variabilidade em granularidades grossa e fina (nivel de abstragao),

considerando a divisao do processo em pequenas ou grandes partes, é possivel avaliar

a granularidade na abordagem vSPEM?

(a)

Resposta Especialista No 1: Nao é possivel identificar niveis de granulari-
dade na abordagem vSPEM. E isso é uma das coisas que senti falta, pois torna
dificil compreender a rastreabilidade entre os elementos de diferentes niveis de
abstracao. Acredito que nesse quesito, a simplicidade da abordagem acaba

perdendo um pouco de qualidade nos processos gerados.

Resposta Especialista No 2: A granularidade em uma visao grossa (macro)
é ruim, pois dificulta verificar quais elementos devem ou nao estar associados.
Ex: Pontos de Variagao e Variantes. A vSPEM dificulta na leitura e no en-
tendimento, sendo que a abordagem possui poucos mecanismos para visualizar
esse teor. Com relacdo a granularidade fina (micro), um diagrama de LPrS
pequeno pode ser analisado e modelado sem maiores problemas, mas se for um
diagrama maior fica dificil percorré-lo e entendé-lo. Além disso, nao é possivel
fazer uma especificacao rica em detalhes para apoiar a granularidade fina, pois

a VSPEM nao possui muitos mecanismos para este fim.

Resposta Especialista No 3: Considerando a representacao de variabili-
dades, nao acredito que seja possivel avaliar a granularidade na abordagem
vSPEM, pois conceitos como variabilidade, ponto de variacao e variantes sao
apresentados considerando um nivel de abstracao apenas. Se as variantes por
exemplo, apresentassem especificagoes mais detalhadas de suas caracteristicas,

existiria a possibilidade de avaliar a granularidade das mesmas.

Resposta Especialista No 4: Acredito que a granularidade da abordagem
seja adequada, acredito que seu nivel de abstracao ird depender muito do
contexto em que ela sera utilizada. Mas de forma geral é fina, pois o

comportamento e papel de cada elemento é bem especifico e visualmente

detalhado.
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Resposta Especialista No 5: Acredito que nao, isso fica muito mais a cargo
da (eventual) ferramenta de modelagem. A abordagem vSPEM é fraca nesse

sentido, nao oferece ou oferece poucos recursos para avaliar granularidade.

Resposta Especialista No 6: A granularidade nos diferentes niveis de
abstragao sao dificultados pela inexpressiva quantidade de informagoes apre-

sentadas nos modelos.

Resposta Especialista No 7: E parcialmente possivel. Mas, assim como a
modularidade, a capacidade de avaliar a granularidade diminui a medida que

o numero de variantes aumenta.

6. O critério de adogao discute a dificuldade de adogao a uma abordagem, analisando

a quantidade de pré-conhecimentos que se deve ter para a aplicacao da abordagem,

voceé teve dificuldade para compreender a abordagem vSPEM?

(a)

Resposta Especialista No 1: A abordagem vSPEM é muito facil de ser
compreendida pelo fato de ter muitos poucos elementos que representam
variabilidades. O conhecimento prévio necessdrio seria somente o SPEM,
porém o vSPEM reutiliza seus conceitos aplicando anotacoes visiveis de forma

simples.

Resposta Especialista No 2: "No meu ponto de vista, acredito que a
quantidade de conhecimento necessario nao é um empecilho para utilizar a
vSPEM. Tal abordagem é muito simples de compreensao, seja por progra-
madores, analistas ou engenheiros de software. Contudo, muita simplicidade
torna-a muito fraca em diversos aspectos, como por exemplo, na modelagem de
um diagrama de LPrS muito grande. A carga cognitiva de esfor¢o para analisar
diagramas com a vSPEM ¢é muito alta por nao conter muitos detalhes de cada
elemento especificado no diagrama de uma LPrS. Isso causa certo desgaste,
gerando duvidas de como especificar cada elemento em varias situagoes (ex:
quais sdo obrigatérios ou opcionais?). Portanto, ao contrario do que deveria
ser, um bom tempo ¢ desperdicado e nao investido na modelagem utilizando a
vSPEM.”

Resposta Especialista No 3: Nao tive dificuldades para entender a abor-
dagem vSPEM. Apesar disso, acredito que pessoas nao familiarizadas com
conceitos similares como Linhas de Produto de Software teriam um certo

nivel de dificuldade. O conhecimento ou entendimento sobre processos de



150

software também é um fator que pode influenciar na dificuldade de adocao

da abordagem.

(d) Resposta Especialista No 4: No meu ponto de vista, em termos de adogao,
essa abordagem ¢ relativamente facil de implantar, pois é visualmente simples
e direta. Entretanto os conceitos de LPrS podem ser uma barreira para sua

adocao.

(e) Resposta Especialista No 5: Nao, pois tenho pré-conhecimentos em linha
de produto e linha de processo de software, e também conhecimentos bésicos

em modelagem de processos.

(f) Resposta Especialista No 6: A adogao é facilitada, porém as lacunas

existentes levam a uma limitagao no uso da abordagem como um todo.

(g) Resposta Especialista No 7: Nao.



