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SMartyComponents: um processo para especificacao de arquiteturas de
linha de produto de software componentizadas

RESUMO

Reduzir os recursos investidos no desenvolvimento de software é um tépico que tem
sido constantemente investigado na academia e na industria. Técnicas de reutilizacao
de software efetivas veém sendo exploradas por meio de frameworks e componentes. O
Desenvolvimento Baseado em Componentes (DBC) tem como caracteristica desenvolver
software por meio de um conjunto estruturado de componentes, interfaces e contratos
bem definidos. O DBC ¢ apoiado por processos estabelecidos como ¢ o caso do UML
Components, que ja nos estagios iniciais identifica os possiveis componentes de um sistema.
Existem outras abordagens com foco em retiso, como por exemplo, Linha de Produto de
Software (LPS), que representa um conjunto de sistemas com caracteristicas similares e
certas particularidades para um determinado dominio. Um dos artefatos mais importantes
de uma LPS é a Arquitetura de LPS (ALPS), pois representa uma abstracao de todas as
possiveis arquiteturas de produtos especificos. Para tanto, atividades de Gerenciamento
de Variabilidade (GV) devem ser muito bem definidas para que uma ALPS possa refletir
as caracteristicas de uma LPS. Stereotype-based Management of Variability (SMarty) é
uma abordagem de GV que se destaca por permitir representar variabilidades em modelos
UML, incluindo componentes de arquitetura légica. A adogao de LPS junto ao DBC, pode
permitir explorar os beneficios de ambas as abordagens visando minimizar os recursos
necessarios, além de permitir a customizacao em massa desses produtos. Esta dissertacao
tem por objetivo formalizar a proposta de um processo baseado na combinagao do processo
UML Components com a abordagem SMarty, denominado SMartyComponents, para
especificar ALPSs componentizadas. Uma evolucao da abordagem SMarty foi necessaria,
com objetivo de explorar a capacidade de representacao de variabilidades em componentes,
interfaces, operacoes e portas da UML 2.5. Tal evolucao foi avaliada por meio de um
estudo experimental, que apresentou indicios de sua efetividade. SMartyComponents
foi avaliado por meio de um estudo empirico qualitativo, adotando procedimentos de
Grounded Theory, do ponto de vista de especialistas em DBC e LPS. Os resultados obtidos
de tal estudo forneceram indicios de viabilidade do processo e serviram como base para

melhorias na proposta do SMartyComponents.

Palavras-chave: Arquitetura de Linha de Produto de Software. Componentes. Desen-

volvimento Baseado em Componentes. SMarty. UML Components. Variabilidades.



SMartyComponentes: a process to specify componentized software product
line architectures

ABSTRACT

Decrease the resources invested in software development is a topic which has been
investigated in academy and industry. Effective software reuse techniques have been
explored, such as frameworks and components. Component-Based Development (CBD)
is an approach that is aimed at developing software by means of a structured set of
components, interfaces and well-defined contracts. CBD is supported by well-established
process, such as the UML Components, which focuses on identifying candidate systems
components. There are other approaches focusing on reuse, such as Software Product
Line (SPL), which represents a set of systems with similar characteristics and certain
particularities for a given domain. One of the most important artifacts of an SPL is the
SPL Architecture (SPLA), as it represents an abstraction of all possible architectures of
specific products. Therefore, Variability Management (VM) activities should be well
defined so that the SPLA can reflect the characteristics of an SPL. Stereotype-based
Management of Variability (SMarty) is a VM approach, and it stands out for allowing
representing variability in UML models, including components. Combining SPL and
CBD, could allow exploiting the benefits of both approaches aiming at reducing costs
and time-to-market, increasing quality in product development and enabling mass cus-
tomization of such products. Thus, this work presents the proposal of a process based
on the combination of the UML Components and SMarty named SMartyComponents,
aimed at specifying component-based SLPAs. An evolution of SMarty was needed for
exploring the capability of representing variability components, interfaces, operations and
ports according to the UML 2.5. Such on evolution experimentally evaluated providing
evidence of its effectiveness. SMartyComponents was empirically evalueted by means of
a qualitative study, in which Grounded Theory procedures were adopted from the pont
of view of experts on CBD and SPL. Obtained results provided evidence of its feasibility

serving as a basis for SMartyComponents improvements.

Keywords: Components. Component-Based Development. SMarty. Software Product
Line Architecture. UML Components. Variability.



Figura 1.1

Figura 2.1

Figura 2.2

Figura 2.3

Figura 2.4

Figura 2.5

Figura 2.6

Figura 2.7

Figura 2.8

Figura 3.1

Figura 3.2
Figura 3.3

Figura 3.4
Figura 3.5

Figura 3.6

Figura 3.7

Figura 3.8

Figura 4.1

LISTA DE FIGURAS

Etapas da Metodologia de Desenvolvimento de Pesquisa.

Representagao de Componentes UML com Interfaces Fornecidas
e Requeridas - Adaptado de Gross (2005).
Workflows do UML Components - Traduzido de Cheesman e
Daniels (2001).
Workflow de Requisitos do UML Components - Traduzido de
Cheesman e Daniels (2001).
Workflow de Especificacao do UML Components - Traduzido de
Cheesman e Daniels (2001).
ALPS Virtual University: Representagao de Variabilidade em
Bandwidth (Razavian e Khosravi, 2008).
Estereétipos e Meta-Atributos do Perfil SMartyProfile 5.1 com

Suporte a Modelos de Casos de Uso, Classes, Componentes, Ati-

vidades e Sequéncia (Fiori et al., 2012; Marcolino, 2014; OliveiraJr
et al., 2010a, 2013a). . . . . . ...
O Processo de Gerenciamento de Variabilidades SMartyProcess e
sua Interacao entre as Atividades com o Processo de Desenvolvi-
mento de LPS, traduzido de (OliveiraJr et al., 2005, 2010Db).
Visao Geral da SMarty 5.1, adaptado de (Marcolino, 2014).

O Perfil SMartyProfile 5.2 com suporte a Componentes, Portas,
Interfaces e Operagdes. . . . . . . . . . . ...
Visao Geral de SMarty 5.2 . . . . . . . . ...
Representagao de Variabilidade em Interfaces com Operacoes de
acordo com SMarty 5.2. . . . . . ...
Relacionamento de porta com interfaces. . . . . . .. .. .. ...
Representacao de Variabilidade em Portas e Interfaces de acordo
com SMarty 5.2.

Representacao de variabilidade de Componentes com Portas, e

Portas com Interfaces de acordo com SMarty 5.2. . . . . . . . ..
Representagao de Variabilidade entre Componentes e Interfaces
de acordo com SMarty 5.2. . . . . . . ...

Aplicagao de SMarty 5.2 na Versao 8 da LPS MM.

Etapas da Avaliacao Experimental de SMarty 5.2. . . . . . . . ..

40

o4

57
o8

64



Figura 4.2
Figura 4.3
Figura 4.4

Figura 5.1

Figura 5.2

Figura 5.3

Figura 5.4
Figura 5.5
Figura 5.6
Figura 5.7
Figura 5.8
Figura 5.9
Figura 5.10
Figura 5.11
Figura 5.12
Figura 5.13
Figura 5.14
Figura 5.15
Figura 5.16
Figura 5.17
Figura 5.18
Figura 5.19
Figura 5.20
Figura 5.21
Figura 5.22

Figura 5.23
Figura 5.24

Figura 5.25
Figura 5.26

Box Plot da Efetividade para as abordagens XeY . .. ... .. 72
Histograma da Amostra da Efetividade para as abordagens X eY 73
Escala de Correlagao de Spearman . . . . . . . . ... ... ... 76

Workflows do UML Components para o SMartyComponents -
Adaptada de Cheesman e Daniels (2001). . . . . . ... ... ... 81
(a) Atividades dos workflows do UML Components - Traduzida
de Cheesman e Daniels (2001); e (b) Modelagem em SPEM das

atividades dos workflows do SMartyComponents. . . . . . . . .. 82
Workflows do SMartyComponents e suas Atividades, Artefatos e

Papéis. . . . . .. 83
Workflow de Requisitos do SMartyComponents . . . . . . . . .. 84
Modelo Conceitual de Negécioda AGM. . ... ... .. ... 85
Artefato Modelo Conceitual de Negécio SMarty da AGM . . . 86
Modelo de Casos de Usoda AGM . . . . . ... ... ... ... 88
Modelo de Casos de Uso SMarty da AGM . .. .. ... .. .. 89

Atividades do workflow de Especificacao do SMartyComponents . 90

Workflow de Especificacao: Identificacao de Componente . . . . . 91
Modelo de Tipo de Negécioda AGM . . . ... ... ... ... 93
Modelo de Tipo de Negécio SMarty da AGM . ... ... ... 94
Interfaces de Negécioda AGM . . . ... .. ... ... .. 95
Interfaces de Negécio SMarty da AGM . . . . ... ... ... 95
Interfaces do Sistemada AGM . .. ... .. ... ... .. 96
Interfaces do Sistema SMarty da AGM . . . ... ... .. .. 97
Especificagio de Componentes & Arquitetura da AGM . 100

Especificagdo de Componentes & Arquitetura SMarty da AGM101

Workflow de Especificacao: Interacao de Componente . . . . . . . 102
Especificagdo de Interfacesda AGM ... ... .. .. ... 103
Interfaces SMartyda AGM . . . ... ... ... .. .. .. .. 104

Artefato Especificagdo de Componente & Arquitetura SMarty

da AGM . . . . o 105
Artefato Especificagdo de Componente & Arquitetura SMarty

da AGM . . . . .. 106
Workflow de Especificacao: Especificagao de Componente 107
Modelo de Informagi3o de Interface da AGM . .. ... ... 109
Interfaces SMartyda AGM . . . ... ... ... .. ... .. 110



Figura 5.27

Figura 5.28

Figura 6.1
Figura 6.2

Figura 6.3

Figura 6.4

Figura 6.5

Figura 6.6

Figura 6.7

Figura 6.8

Figura 6.9

Figura 6.10

Figura 6.11

Figura 6.12

Figura 6.13

Figura 1.1

Figura 1.2
Figura 1.3

Figura 1.4
Figura 1.5
Figura 1.6

Workflow de Especificagao do SMartyComponents com todas as

suas Atividades e Respectivas Tarefas. . . . . . . ... ... ... 112
Arquitetura SMarty Componentizada da AGM. . ... ... .. 113
Metodologia de Pesquisa do Estudo Empirico Qualitativo . . . . . 115
Representagao Gréfica com as Associagoes dos Codigos Relacio-
nados as Categorias CA1l, CA3, CA5e CA7. . . . . . . .. .. .. 122
Representacao Grafica com as Associacoes dos Codigos Relacio-
nados a Categoria CA2. . . . . . . . .. ... . .. ... ..., 123
Representagao Grafica com as Associagoes dos Cddigos Relacio-
nados a Categoria CA4. . . . . . . . . .. ... ... . ...... 123
Representagao Gréfica com as Associagoes dos Codigos Relacio-
nados a Categoria CA6. . . . . . . . . . . .. .. ... ..., 124
Representagao Grafica com as Associagoes dos Cddigos Relacio-
nados a Categoria CA8. . . . . . . . . . . ... ... ..., 125
Representagao Gréfica com as Associagoes dos Codigos Relacio-
nados a Categoria CA9. . . . . . . .. .. .. ... ... ... 125
Representacao Grafica com as Associacoes dos Codigos Relacio-
nados a Categoria CA10. . . . . . . . . . . .. ... ... .. ... 126
Workflow de Requisitos do SMartyComponents sem as Melhorias
Sugeridas . . . . .. L 130

Atividade Identificagio de Componente do Workflow de Es-
pecificacao do SMartyComponents sem as Melhorias Sugeridas. . . 135
Atividade Interacao de Componente do Workflow de Especi-
ficacao do SMartyComponents sem as Melhorias Sugeridas . . . . 139
Atividade Especificag8o de Componente do Workflow de Es-
pecificacao do SMartyComponents sem as Melhorias Sugeridas. . . 143
Visao Geral do SMartyComponents sem as Melhorias Consideradas.146

O Processo de Mapeamento Sistematico Seguido - Adaptado de

Petersen et al. (2008) . . . . . . . ... oo oo 166
O Processo de Busca - Adaptado de Barney et al. (2012). . . . . . 168
Estagios da Busca por Estudos Primarios - Adaptado de Mohab-

bati et al. (2013); Mota Silveira Neto et al. (2011). . . . . . . .. 170
Esquema de Classificacao - Adaptado de Petersen et al. (2008). . 172
Estudos Primarios Obtidos por Fonte de Busca. . . . . . . . . .. 174

Word Cloud da Distribuicao dos Estudos por Locais de Publicacao 175



Figura 1.7
Figura 1.8

Figura 1.9

Figura 1.10
Figura 1.11
Figura 1.12
Figura 1.13

Figura 1.14

Figura 2.1
Figura 2.2

Figura 2.3

Figura 4.1
Figura 4.2
Figura 4.3

Figura 4.4
Figura 4.5

Figura 5.1

Figura 5.2

Numero de Estudos por Tipo de Publicagao. . . . . . . . ... .. 177
Trabalhos Recuperados a Partir de 2005 de Acordo com o Filtro

B0 177
Top 30 dos Autores mais Influéntes (filter #1). . . . . . . .. .. 178
Top 20 dos Autores Mais Influéntes (filter #2). . . . . . ... .. 178
Top 10 dos Autores Mais Influéntes (filter #3). . . . . . . .. .. 179
Word Cloud das Palavras-chave (filter #1). . . . . ... ... .. 179

Relacao dos Resultados Obtidos em relacao a: Fontes de Busca x
Classificagao das Buscas x Contexto de Variabilidade. . . . . . . . 181

Representacgao dos resultados obtidos através das Fontes de Busca

x Nivel de Variabilidade x Nivel de Componentes . . . . . . . .. 183
Exemplo de uma atividade com associagoes (OMG, 2008). . . . . 196
Exemplo de uma atividade reutilizando outra atividade (OMG,

2008). . . 196
Exemplo de relacionamentos do Papel (OMG, 2008). . . ... .. 197

Modelo de Casos de Uso da LPS AGM. Adaptado de (OliveiraJr

et al., 2010b). . . . .o 237
Modelo de Classes da LPS AGM. Adaptado de (OliveiralJr et al.,

2010b). . . . L 242
Tela do Jogo Brickles . . . . . . . .. ... ... oL 243
Tela do Jogo Pong . . . . .. .. .. .o 243
Tela do Jogo Bowling . . . . . . ... .. ... ... ... ... 243

Modelo de Casos de Uso da LPS Mobile Media. Adaptado de
(Santos et al., 2008). . . . . . .. 245
Modelo de Casos de Uso da LPS Mobile Media com base na
SMarty. Adaptado de (Contieri Junior, 2010). . . . . . . ... .. 247



Tabela 2.1

Tabela 4.1
Tabela 4.2

Tabela 4.3

Tabela 6.1

Tabela 1.1
Tabela 1.2
Tabela 1.3
Tabela 1.4

Tabela 2.1

Tabela 4.1

LISTA DE TABELAS

Abordagens de GV que permitem Representar Variabilidades em

Componentes. . . . . . . . ... 32

Descricao das Variaveis Dependentes e Independentes.

Resultados Coletados e Estatistica Descritiva das Abordagens X

Correlagao de Spearman entre a Efetividade das Abordagens X e

Y em relacao ao nivel de conhecimento dos participantes em LPS. 75

Classificagao dos Cddigos Gerados de Acordo com as Categorias

x Especialistas . . . . . ... oo 121
Numero de Estudos por Filtro e Bases de Busca. . . . . . . . . .. 168
String de busca e sequéncias de consulta. . . . . .. ... ... .. 169
Locais de Publicacao por meio do Filtro #2. . . . . . . . .. ... 176
Relacao Final dos Estudos Considerados Relevantes para Esta

Pesquisa. . . . . . . . . 182
Esteredtipos do SPEM 2.0 . . . . . . ... ... ... .. ... .. 195

Pacotes e Descrigao das Classes da LPS AGM . . . . .. .. ... 241



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

AGM: Arcade Game Maker

ALPS: Arquitetura de Linha de Produto de Software
BPMN: Business Process Model and Notation
C&C: Component and Connector

CBD: Component Based Development

DBC: Desenvolvimento Baseado em Componentes
FCA: Formal Concept Analysis

GQM: Goal Question Metric

GV: Gerenciamento de Variabilidade

LPS: Linha de Produto de Software

MM: Mobile Media

MOF': Meta Object Facility

MS: Mapeamento Sistematico

OVM: Orthogonal Variability Model

PLP: Product Line Practice

PLUS: Product Line UML-based Software engineering
SEI: Software Engineering Institute

SPEM: Software and Systems Process Engineering Meta-Model
ROI: Return On Investment

SMarty: Stereotype-based Management of Variability
SPL: Software Product Line

SPLA: Software Product Line Architecture

TCLE: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
OMG: Object Management Group

UML: Unified Modeling Language

VM: Variability Management

VU: Virtual Uniwersity

XMI: XML Metadata Interchange



SUMARIO

1 Introducgao 17
1.1 Contextualizacao . . . . . . . . . . 17

1.2 Motivagao . . . . . . . . 18
1.3 Objetivos . . . . . . . 19
1.4 Metodologia de Desenvolvimento de Pesquisa . . . . . . . .. ... .. ... 20
1.5 Organizagao do Trabalho . . . . . . . . . .. ... ... ... ... ..... 22

2 Fundamentacao Teodrica 23
2.1 Consideracoes Iniciais . . . . . . . . .. .. oL 23
2.2 DBC e o Processo UML Components . . . . . ... ... .. .. .... 23
2.2.1 O Workflow de Requisitos . . . . . . ... ... ... ... .... 27

2.2.2 O Workflow de Especificagao. . . . . . .. .. ... ... ... .. 28

2.3 Linha de Produto de Software e Variabilidade . . . . .. ... ... .. .. 30
24 Arquiteturade LPS . . . . . ..o 34
2.5 A Abordagem SMarty para Gerenciamento de Variabilidades . . . . . . . 35
2.6 Consideracoes Finais . . . . . . . . . ... 45

3 Evolucao de SMarty 5.2 para Componentes, Portas, Interfaces e Operacoes 47

3.1 Consideracoes Iniciais . . . . . . . . .. . Lo A7
3.2 SMarty 5.2 . . . . .. 48
3.3 SMartyProfile 5.2 . . . . . . .. .. 49
3.4 SMartyProcess 5.2 . . . . . . . .. 51
3.5  Caracterizacao do Suporte a Componentes . . . . . . . . .. ... .. .. 52
3.5.1 Relacionamento entre Interfaces e Operagoes . . . . . . . . . . . .. 52
3.5.2 Relacionamento entre Portas e Interfaces . . . . . . . ... ... .. 53
3.5.3 Relacionamento entre Componentes e Portas . . . . . . . ... ... 54
3.5.4 Relacionamento entre Componentes e Interfaces . . . . . . . . ... 57

3.6 Exemplo de Aplicacao de SMarty 5.2 . . . . . . . . .. ... ... ... . 57
3.7 Consideracoes Finais . . . . . . . . .. .. oo 60
4 Avaliacao Experimental de SMarty 5.2 62
4.1 Consideragoes Iniciais . . . . . . . . . .. oo 62
4.2 Metodologia e Planejamento Experimental . . . . . .. ... ... ... .. 63
4.3 Objetivos de Pesquisa . . . . . . . . . ... ... 64

4.4 Planejamento do Estudo Experimental . . . . . . ... ... ... ... .. 65



4.4.1 Questoes de Pesquisa . . . . . . . .. .. L 65

4.4.2 Participantes . . . . .. ..o 65
4.4.3 Objetosde Estudo . . . . .. .. .. .o 66
444 Instrumentacao . . . . . . . ..o 66
4.45 Tarefas . . . . . . . . 67
4.4.6 Hipoéteses, Parametros e Varidaveis . . . . . . . .. .. .. ... ... 67
4.47 Projeto Experimental . . . . . . . .. .. o000 68
4.4.8 Procedimentos . . . . . .. ... 69
4.4.9 Procedimentos de Andlise . . . . ... ... ... ... ... ... . 70
4.5 Analise Experimental . . . . . . .. ... 71
4.5.1 Colecao de Dados e Estatistica Descritiva . . . . . . . . ... .. .. 71
4.5.2 Teste de Normalidade e de Hipétese para Q.P.1 . . . . . .. . . .. 72
4.5.3 Analise de Correlacao para Q.P.2 . . . . . . ... .. ... .. ... 75
4.6 DiSCuSSa0 . . . . ... e 76
4.6.1 Avaliacao dos Resultados e Implicagoes . . . . . . .. .. ... ... 76
4.6.2 Ameagas a Validade . . . ... ... ... L 7
4.7 Pacote Experimental da Avaliacao . . . . . . . . .. ... L. 79
4.8 Consideracoes Finais . . . . . . . . . . . ... 79

SMartyComponents um Processo para a Especificagao de Arquitetura

de LPS 80
5.1 Consideragoes Iniciais . . . . . . . . . . . ... 80
5.2 Caracterizacao do Processo SMartyComponents . . . . . . . . . .. .. 81
5.3 O Workflow de Requisitos do SMartyComponents . . . . . . . . . . .. .. 82

5.3.1 Atividade: Definicao de Requisitos . . . . . . .. ... .. ... 83
5.4 O Workflow de Especificagcao do SMartyComponents . . . . . . . . .. .. 90

5.4.1 Atividade: Identificacao de Componente . . . . . . .. .. .. 90

5.4.2 Atividade: Interacao de Componente. . . . . . . . . . . .. .. 99

5.4.3 Atividade: FEspecificacao de Componente . . . . . .. . .. .. 105
5.5 Consideracoes Finais . . . . . . . . .. .. L oo 111
Estudo Empirico Qualitativo do SMartyComponents 114
6.1 Consideragoes Iniciais . . . . . . . . . .. Lo 114
6.2 Definicao do Estudo Empirico . . . . . . .. ... oL 116
6.3 Planejamento do Estudo . . . . . . . .. ... 0oL 116

6.4 Execucaodo Estudo . . . . .. .. ... 117



6.5 Analise e Interpretacao dos Resultados . . . . . .. ... ... ... ... .. 118
6.6 Avaliacao de Validade do Estudo . . . . . . .. ... ... ... .. .... 126
6.7 Propostas de Melhoria para o SMartyComponents . . . . . . . . .. .. 128
6.7.1 [CA2] Possiveis Melhorias na Atividade Definicao de Requisitos . . 128
6.7.2 [CA4] Possiveis Melhorias na Atividade Identificacdo de Componente133
6.7.3 [CAG] Possiveis Melhorias na Atividade Interagao de Componente . 137
6.7.4 [CAS8| Possiveis Melhorias na Atividade Especifica¢ao de Componente141

6.7.5 [CA10] Maiores Complexidades do SMartyComponents . . . . . 144

6.8 Consideragoes Finais . . . . . . .. . ..o 145

7 Conclusao 147
7.1 Contribuigoes . . . . . . . . 148

7.2 Limitagoes . . . . . . . L 150
7.3 Trabalhos Futuros . . . . . . . . . . .. . 151
REFERENCIAS 153

A Apéndice A - Mapeamento Sistematico sobre Variabilidade em Arqui-

teturas de Software 163
A.1 Background do Estudo . . . . . . . ... 164
A.2 O Processo do Mapeamento Sistematico . . . . ... ... ... .. ... .. 165
A.2.1 Definicao da Questao de Pesquisa . . . . . . . ... ... ... ... 166
A22 OProcessodeBusca . . . .. ... ... ... ... ... ..., 167
A.2.3 Definicao de Bases de Dados Digitais, Palavras-chaves e Strings de
Busca . . . . . .. 167
A.2.4 Definicao de Critérios de Inclusao e Exclusao . . . . . . . .. . . .. 169
A.2.5 Esquema de Classificagdo . . . . . . . . . ... ... ... ... ... 171
A.2.6 Extracao de Dados e Agregagao . . . . . . . . .. .. ... ... .. 172
A.3 Discussao dos Resultados do Mapeamento Sistematico. . . . . . . . .. .. 173
A.3.1 Visao Geral do Mapeamento Sistematico . . . . . . . ... ... .. 173
A.3.2 Metadados dos Estudos Primarios . . . . . . . ... ... ... ... 174
A.3.3 Selecao dos Estudos Mais Relevantes . . . . . ... ... ... ... 180
A.3.4 Discussao dos Estudos Mais Relevantes . . . . . . .. .. ... ... 183
A4 Ameacas a Validade . . . . . . . ... 191

A5 Consideracoes Finais . . . . . . . . . . . . .. ... 191



Apéndice B - SPEM 2.0 193
B.0.1 Estrutura de Processo do SPEM 2.0. . . . . . . . . ... ... ... 194

Apéndice C - Respostas dos Especilistas no Estudo Empirico Qualitativo
do SMartyComponents 198

Anexo B - A Linha de Produto de Software Arcade Game Maker 235

D.1 Introducao . . . . . . . . . . . 235
D.2 Similaridades e Variabilidades . . . . . . .. .. ... ... ... .. .. .. 235
D.3 Atorese Casosde Uso . . . . . . . . . . . . . .. ... 236
D4 Classes . . . . . . o o e 240
D.5 Telas dos Jogos . . . . . . . .. 243

Anexo C - A Linha de Produto de Software Mobile Media 244



17

1

Introducao

“Muitos homens devem a
grandeza da sua vida aos
obstdculos que tiveram que

vencer.”

C. H. Spurgeon (1834 - 1892),
Pregador

1.1 Contextualizacao

Com a evolucao da tecnologia nos tltimos anos, a industria de software busca meios para
maximizar a produtividade no desenvolvimento de software (Jensen, 2015). Recursos
sao investidos na criagao de produtos para um mesmo dominio sem que muitas vezes
os artefatos destes produtos possam ser reutilizados. O tamanho e a complexidade dos
softwares em conjunto com as exigéncias dos usuérios por produtos customizaveis (Capilla
et al., 2013), faz com que a industria busque alternativas para acelerar o desenvolvimento
dos produtos. Varias agoes tém sido propostas e aplicadas para reduzir os recursos
empregados buscando promover a qualidade no desenvolvimento de software por meio
de técnicas de retso de software como, por exemplo, frameworks e componentes (Ahmaro
et al., 2014; Griss, 2015; Subedha et al., 2015).

O Desenvolvimento Baseado em Componentes (DBC) (Gross, 2005; Pressman, 2010)
tem como caracteristica o desenvolvimento de software por meio de um conjunto estrutu-

rado de componentes que, além de promover o retiso de software, apresenta um impacto
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positivo na qualidade, produtividade e custo em projetos de software (Abdellatief et al.,
2013; Tekumalla, 2012). O DBC é amplamente difundido na literatura, ja com processos
bem estabelecidos como, por exemplo, o UML Components (Cheesman e Daniels, 2001),
que se destaca por permitir identificar os componentes logo nos primeiros workflows e
especificar uma arquitetura de software componentizada, com o apoio da notacao UML.
Outras abordagens que visam o retso podem ser utilizadas juntamente com o DBC.

A abordagem Linha de Produto de Software (LPS) utilizada em conjunto ao DBC
pode proporcionar vantagens na reducao de recursos e geracao de qualidade no desenvol-
vimento de software. LPS tem como objetivo principal permitir a geragao de produtos
especificos baseados na reutilizagao de uma infraestrutura central, o nicleo de artefatos
(Core Assets), que é formada, principalmente, por uma arquitetura de software e seus
componentes (Linden et al., 2007; Pohl et al., 2005). Uma LPS pode gerar vérios produtos
de uma mesma familia, o que indica a existéncia de varias arquiteturas diferentes, uma
para cada produto especifico. Uma abstracao de todas essas arquiteturas é denominada
Arquitetura de LPS (ALPS), que é considerada um dos artefatos mais importantes de uma
LPS (Linden et al., 2007). Tal representagao sé é possivel com base em uma atividade de
Gerenciamento de Variabilidades (GV) bem estabelecida (Galster et al., 2013).

Uma variabilidade é identificada por meio de pontos de variacao e variantes (Pohl et
al., 2005). Ponto de variacao representa uma tomada de decisdo em relagao a um artefato,
no qual podem ocorrer possiveis variagoes de um produto para outro, por meio de suas
variantes. Tais variantes possuem algumas restricoes, impactando em sua possivel sele¢ao
para a geracao de produtos especificos. Para permitir que as variabilidades de uma LPS
possam ser gerenciadas, varias abordagens sao apresentadas na literatura (Chen et al.,
2009; Galster et al., 2013; Thurimella e Bruegge, 2012), com destaque para a abordagem
Stereotype-based Management of Variability (SMarty) (Marcolino, 2014; Marcolino et
al., 2013b; OliveiralJr et al., 2013a, 2010b). SMarty é apoiada por um perfil UML, o
SMartyProfile, e possui um processo para GV, denominado SMartyProcess. SMartyProfile
possui um conjunto de esteredtipos para representar variabilidades, pontos de variacao
e variantes. Ja o SMartyProcess, consiste em um conjunto de atividades e diretrizes

que guiam o usuario em como identificar e aplicar sistematicamente cada esteredtipo do
SMartyProfile.

1.2 Motivacao

Com base no exposto, acredita-se que seja possivel explorar as vantagens da técnica de

reuso por meio do processo UML Components e da abordagem de LPS com o objetivo
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de especificar de forma explicita uma ALPS baseada em componentes, com o apoio da
abordagem SMarty. Acredita-se que a combinacao de SMarty e UML Components, deno-
minada SMartyComponents, possa contribuir na definicao de um processo sistematico para
a especificacao de ALPS com possiveis adaptagoes do processo em questao. Nos trabalhos
de Contieri Junior (2010) e Correia (2010), ensaios incipientes sobre a combinacao de
SMarty e UML Components foram realizados. Arquiteturas bem definidas sdo essenciais
para que uma LPS possa ser avaliada por meio de seus possiveis produtos. Métodos
de avaliagado de ALPS como, por exemplo, o SystEM-PLA (OliveiraJr et al., 2013a), o
FATAM (Kim et al., 2008) e o HoPLSAA (Olumofin e Misic, 2005) podem se beneficiar
deste tipo de arquitetura levando em conta anélises de trade-off (Oliveiralr et al., 2011)
considerando, por exemplo, atributos de qualidade. Além disso, métricas especificas para
ALPS (Contieri Junior et al., 2011; Marcolino et al., 2013a; OliveiraJr e Gimenes, 2014;
OliveiraJr et al., 2012, 2010c) podem ser coletadas, complementando tais avaliagoes de
LPS.

Para tanto, um dos desafios que motivaram este trabalho é a identificacao de meca-
nismos para representagao de variabilidades em componentes UML, ja que a abordagem
SMarty 5.1 nao fornece suporte suficiente para representacao de variabilidades em tal
modelo com base na UML 2.5, necessitando assim considerar a sua evolugao. Assim, com
base em um Mapeamento Sistematico (MS) realizado (Apéndice A), pode-se identificar
diferentes niveis de representacao de variabilidades em componentes e as principais
abordagens que vém sendo utilizadas para tal, a fim de colaborar com a evolucao da
abordagem SMarty. Além disso, a uniao das abordagens DBC e LPS pode ser explorada
visando intensificar a aplicacao dos conceitos de retso de componentes em LPSs. Assim,
foi necessario investigar como os workflows do UML Components poderiam apoiar a

definicao de variabilidades em seus artefatos, de forma a contribuir com a especificacao
de uma ALPS.

1.3 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo principal formalizar o processo SMartyComponents,
que é o resultado da uniao do processo UML Components e da abordagem SMarty,
a fim de explorar as vantagens que as abordagens de DBC e LPS proporcionam com
enfoque no retso sistematico dos componentes e artefatos, visando a especificacao de

ALPSs componentizadas. Para tanto, foram definidos os seguintes objetivos especificos:
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e identificar na literatura existente abordagens que buscam representar variabilidades

em arquitetura de software e componentes;

e comparar as abordagens identificadas e propor a evolugao do SMarty 5.1 para iden-
tificar e representar variabilidades em componentes UML e respectivos elementos,

de acordo com a versao 2.5 da UML;

e avaliar experimentalmente a efetividade da evolucao de SMarty para componentes

UML;

e adaptar as atividades e artefatos do UML Components visando a integracao de

SMarty para componentes; e

e avaliar experimentalmente o processo SMartyComponents.

1.4 Metodologia de Desenvolvimento de Pesquisa

Para o desenvolvimento desta pesquisa foi adotado como metodologia de trabalho o estudo
da fundamentacao tedrica, com base em revisao bibliografica nos termos de um Mapea-
mento Sistemdtico (MS), com o objetivo de promover a evolugao da abordagem SMarty
para componentes e formalizar o processo SMartyComponents. O método empirico foi
usado para avaliar a evolugao de SMarty e a proposta do processo em questao.

A Figura 1.1 apresenta as atividades e etapas da metodologia utilizada neste trabalho:

e Revisao Bibliografica: abrange o estudo dos conceitos dos seguintes temas: o
processo UML Components e modelos de componentes da UML 2.5, Linha de
Produto de Software (LPS) e Gerenciamento de Variabilidades (GV), com enfoque
na abordagem SMarty e Arquitetura de LPS (ALPS);

e Mapeamento Sistematico (MS): consiste em uma busca por estudos em motores
de busca e bases de dados cientificas, por meio de uma string de busca. O objetivo
¢ identificar estudos que apresentam abordagens que vém sendo utilizadas para
representar variabilidades em arquitetura de software e arquiteturas baseadas em

componentes;

e Evolugao da Abordagem SMarty: evolucao da abordagem SMarty 5.1 para
componentes. Com base nos resultados do MS, os estudos relevantes identificados

contribuiram para realizar tal evolucao. Dessa forma, foi possivel explorar niveis
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Figura 1.1: Etapas da Metodologia de Desenvolvimento de Pesquisa.

diferentes de representagao de variabilidades em componentes de acordo com a UML

2.5;
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Avaliagao Experimental: refere-se a realizacao da avaliacao experimental, com o

objetivo de analisar a efetividade da extensao realizada da abordagem SMarty para

componentes;

Proposta do SMartyComponents: apresentagao do processo SMartyCompo-

nents com base na integracao UML Components e SMarty;

Estudo Empirico:

refere-se a realizagao de estudo empirico qualitativo com

o objetivo de analisar o processo proposto, SMartyComponents, com base em

procedimentos de Grounded Theory considerando a opiniao de especialistas em DBC

e LPS; e
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e Redacgao: consiste na escrita e submissao de artigos: (i) da avaliagao experimental
conduzida; (ii) sobre a proposta do processo SMartyComponents; e (ii) sobre o MS

realizado. Além disso, a respectiva escrita e defesa desta dissertacao.

1.5 Organizacao do Trabalho

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: o Capitulo 2 apresenta uma revisao
bibliografica com a fundamentagao tedrica sobre o processo UML Components, LPS e
variabilidade e os conceitos de Arquitetura de LPS; o Capitulo 3 apresenta a evolugao
da abordagem SMarty para componentes, bem como exemplos da sua aplicagao, além
da avaliacao experimental realizada; o Capitulo 5 apresenta a proposta do SMartyCom-
ponents, além de exemplos de sua aplicagao; o Capitulo 6 apresenta o estudo empirico
qualitativo, referente a proposta do SMartyComponents, bem como as possiveis melhorias
identificadas; e no Capitulo 7 sao apresentadas as conclusoes e as contribuicoes da

pesquisa, as limitagoes percebidas, além de sugestoes para trabalhos futuros.
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2

Fundamentacao Teorica

“Suba o primeiro degrau com fé.
Nao € necessdrio que vocé veja
toda a escada. Apenas dé o

primeiro passo.”

Martin Luther King Jr.
(1929 - 1968),

Pastor e Ativista Politico

2.1 Consideracoes Iniciais

Neste capitulo é apresentado a revisao de alguns conceitos béasicos sobre o referencial
tedrico necessario para a compreensao desta pesquisa. Assim, na Secao 2.2 é apresentado
o processo UML Components, com énfase nos seus workflows de Requisitos e Especificacao;
na Secao 2.3 ¢é apresentado os conceitos de Linha de Produto de Software (LPS) e
gerenciamento de variabilidades; na Secao 2.4 é apresentado os conceitos sobre Arquitetura

de LPS; e na Secao 2.5 é apresentado os conceitos basicos sobre a abordagem SMarty.

2.2 DBC e o Processo UML Components

Um componente é uma unidade de composicao reutilizavel com interfaces fornecidas e

requeridas explicitamente, e atributos de qualidade, que denota uma tunica abstragao e
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pode ser composto sem modificacdo (Gross, 2005). De acordo com Szyperski (1998),
componente é uma unidade de composicao que possui interfaces como contratos espe-
cificados e com dependéncias somente de contexto, que podem ser implementados de
forma independente e esta sujeito a composi¢ao por terceiros. Um componente fornece
acesso as suas funcionalidades através de suas interfaces (Brown, 2000). A Figura 2.1
ilustra o conceito de relacionamento entre componentes por meio dos contratos de suas
interfaces. Neste exemplo, o componente B possui contratos com os componentes A
e C. Uma interface fornecida possui os servicos que uma interface requerida necessita,
formando, assim, o conceito de contratos. Ainda, pode-se perceber que os componentes
A e B possuem portas, que sao uma das maneiras de fornecer acesso do ambiente externo

ao ambiente interno de um componente (OMG, 2015b).

Componente EI

A

I

— Porta do componente A
Cliente P

e | t@rface Requerida por A

@ Interface/Contrato (A/B)
e [t@FfACE FOrNecida por B

Servidor

- Porta do componente B

LT

Componente EI
B

Cliente

- Interface Fornecida por C

Interface/Contrato (B/C)

Servidor

Componente EI

Cc

Figura 2.1: Representacao de Componentes UML com Interfaces Fornecidas e Requeri-
das - Adaptado de Gross (2005).

De acordo com Gross (2005), componente é o bloco de constru¢ao fundamental no
DBC. A principal fun¢ao do DBC é a construcao de novos produtos de software através
da reutilizacao de pecas facilmente disponiveis, ao invés de desenvolveé-las do inicio, para
formar a solugdo de um sistema (Gross, 2005; Lewis et al., 2009). Além disso, o DBC
oferece beneficios como o potencial time-to-market mais rapido e reduzir os custos da

manutengao e integragao do sistema (Cesare et al., 2006). Existem diversas abordagens



25

de DBC na literatura, porém, o UML Components (Cheesman e Daniels, 2001) se destaca
por permitir a identificagao dos componentes nos estagios iniciais.

O UML Components é um processo de DBC com o apoio da linguagem UML para a
modelagem de seus artefatos de software. Seus conceitos de componentes e modelos de
processos sao extraidos de algumas abordagens como, por exemplo, o Processo Unificado
(PU) (Jacobson et al., 1999), e o Catalysis (D’Souza e Wills, 1999) (Cheesman e Daniels,
2001).

UML Components possui seis workflows, sendo que os workflows de Requisitos, Teste
e Implantagao, correspondem aos workflows do PU, porém o de Requisitos sofre algumas
modificagoes. Os workflows de Especificacao, Provisionamento e Montagem, substituem
os workflows de Analise, Projeto e Implementagao do PU (Cheesman e Daniels, 2001). O
workflow de Especificacao é considerado o mais importante, pois especifica a estrutura dos
componentes e seus relacionamentos, além de preparar os componentes para os proximos
workflows. A Figura 2.2 apresenta os wokflows do UML Components, as interacoes entre

eles e seus artefatos de entrada e de saida.

Requisitos
de Negécio
Requisitos Ativos
Existentes Modelos de
Modelo Conceitual Caso de Uso
de Negocio Restri¢des Com
SHh ponentes
i \ f Técnicas 1 ’7 l v
Modelos de E 1fi 3 isi
specificacao Provisionamento Montagem
Caso de Uso — ”| P ¢ &
LEspec. Componentes T Aplicagdes
& Arquitetura '
Teste
Aplicacdes
I Testadas

Implantacao

Figura 2.2: Workflows do UML Components - Traduzido de Cheesman e Daniels (2001).

Os artefatos que compoe o UML Components sao:

e Requisitos de Negécio (Business Requirements): as atividades de um de-
terminado dominio que deverao estar contidas no produto final. Esse artefato é

entrada para o workflow de Requisitos;
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e Modelo Conceitual de Negécio (Business Concept Models): cria um
vocabulario comum entre os stakeholders do projeto. Esse artefato é produzido

pelo workflow de Requisitos e é entrada para o workflow de Especificagao;

e Modelo de Casos de Uso (Use Case Models): descreve as possiveis interagoes
entre os usudrios e sistema. Esse artefato é produzido pelo workflow de Requisitos

e é entrada para os workflows de Especificacao, Montagem e Teste;

e Restrigoes Técnicas (Technical Constraints): Modelo arquitetural ou ferra-
mentas ja definidas. Se disponivel, esse artefato é entrada para os workflows de

Especificacao e Provisionamento;

e Ativos Existentes (FExisting Assets): recursos ja existentes do dominio. Se

disponivel, esse artefato é entrada para os workflows de Especificacao e Montagem:;

e Especificacoes de Componentes e Arquitetura (Component Spec. &
Architecture): especifica as interfaces requeridas e fornecidas dos componentes
e define as suas interagoes na arquitetura. Este artefato é produzido pelo workflow
de Especificacao e é entrada para os workflows de Provisionamento, Montagem e
Teste;

e Componentes (Components): determina quais componentes fardo parte da
solucao, sendo eles desenvolvidos ou adquiridos de terceiros. Este artefato é
produzido pelo workflow de Provisionamento e é entrada para o workflow de

Montagem:;

e Aplicagoes (Applications): define a combinac¢ao dos componentes que formam
as aplicacoes. Este artefato é produzido pelo workflow de Montagem, e em seguida

é disponibilizado para o workflow de Teste; e

e Aplicagoes Testadas (Tested Applications): As aplicagoes desenvolvidas sao

testadas e disponibilizadas para o workflow de Implantacao.

Cada workflow do processo UML Components recebe artefatos de entrada e produz

artefatos de saida. A seguir, tais workflows sao apresentados:

e O primeiro workflow que inicia o processo de desenvolvimento é o de Requisitos,
que recebe como entrada os Requisitos de Negécio, que é a descricao dos requi-
sitos do sistema, e produz o Modelo de Casos de Uso e o Modelo Conceitual de

Negédcio;
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O segundo workflow é o de Especificagao, que recebe como entrada o Modelo de
Casos de Uso, o Modelo Conceitual de Negécio, os Ativos Existentes e as
Restrigdes Técnicas, e produz um conjunto de Especificagdes de Componentes

e Arquitetura;

e O terceiro workflow é o de Provisionamento, que recebe como entrada as Restrigdes
Técnicas e as Especificacgdes de Componentes e Arquitetura, e produz os
Componentes que serao montados ou identifica quais Componentes de terceiros sao

necessarios e quais serao reutilizados;

e O quarto workflow é o de Montagem, que recebe como entrada o Modelo de
Casos de Uso, os Ativos Existentes, as Especificagdes de Componentes e
Arquitetura e os Componentes gerados pelo workflow de Provisionamento, e

produz as Aplicagdes;

e O quinto workflow é o de Teste, que recebe como entrada as Aplicagdes e
as Especificagdes de Componentes e Arquitetura, e produz as Aplicagdes

Testadas para serem implantadas; e

e O sexto e tultimo workflow é o de Implantagao, que recebe como entrada as
Aplicagdes Testadas e realiza a implantagao, finalizando assim o processo de

desenvolvimento.

Este trabalho concentra-se nos workflows de Requisitos e Especificacao, pois sao os
workflows essenciais para a especificacao de arquiteturas de software componentizadas.

Por isso, tais workflows e seus artefatos sao descritos detalhadamente.

2.2.1 O Workflow de Requisitos

O workflow de Requisitos possui apenas uma atividade, Definicao de Requisitos, e é for-
mado por trés tarefas: (i) Desenvolver Modelo Conceitual de Negdcio; (ii) Desenvolver
Processos de Negécio; e (iii) Identificar Casos de Uso. O workflow de Requisitos
deve entregar ao workflow de Especificacaio um Modelo de Conceito de Negécio, que
relaciona os conceitos importantes do problema do dominio mostrando as relagoes entre
eles, e um conjunto de Casos de Uso, que esclarece os limites do software, identifica os
atores que interagem com o sistema e descreve essas interagoes (Cheesman e Daniels,
2001). A Figura 2.3 apresenta uma visao geral do workflow de Requisitos, as tarefas que

o compoe, e os respectivos artefatos de entrada e saida.
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Figura 2.3: Workflow de Requisitos do UML Components - Traduzido de Cheesman e
Daniels (2001).

2.2.2 0O Workflow de Especificacao

O workflow de Especificagao é composto por trés atividades: (i) Identificagao de Compo-
nente; Interacao de Componente; e Especificacao de Componente. As diferentes atividades
realizadas neste workflow levam a especificacao da Arquitetura Componentizada a partir
dos requisitos levantados, e detalhamento dos Componentes, Interfaces e Operacoes
necesséarias para atender as funcionalidades estabelecidas (Cheesman e Daniels, 2001).
A Figura 2.4 ilustra as trés atividades do workflow de Especificagdo. De acordo com
Cheesman e Daniels (2001), é importante ressaltar que as atividades deste workflow sao
interativas, embora muitos artefatos apresentem dependéncias, o seu desenvolvimento é
incremental, com inclusoes e modificacoes a cada etapa.

A atividade Identificacdo de Componente é a primeira atividade do workflow de
Especificacao. A partir do workflow de Requisitos, ela toma como entrada os artefatos
Modelo Conceitual de Negécio e os Casos de Uso. O objetivo dessa atividade é
a criacao de um conjunto inicial de interfaces e especificacoes de componentes, liga-
dos entre si em uma arquitetura de componentes inicial (Cheesman e Daniels, 2001).
Essa atividade possui quatro tarefas: (i) Desenvolver Modelo de Tipo de Negécio;
(ii) Identificar Interfaces de Negécio; (iii) Identificar Interfaces do Sistema
& Operagdes; e (iv) Criar Especificagdo Inicial de Componente & Arquitetura.

Como resultado, ¢ disponibilizado os artefatos Interfaces de Negdcio, Interfaces do
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Figura 2.4: Workflow de Especificacao do UML Components - Traduzido de Cheesman
e Daniels (2001).

Sistema e Especificagdo de Componente & Arquitetura. Os artefatos disponibiliza-
dos pela atividade Identificacao de Componente, sao tomados de entrada pela atividade
Interacao de Componente.

A atividade Interacao de Componente realizara as interagoes a fim de fornecer as
funcionalidades e comportamentos necessérios para os componentes (Cheesman e Da-
niels, 2001).

de Negécio; (ii) Refinar Interfaces e Operagdes; e (iii) Refinar Especificag&o

Nessa atividade, sdo realizadas trés tarefas: (i) Descobrir Operagdes
de Componente & Arquitetura. Como resultado, é disponibilizado um conjunto de
Interfaces e a Especificagdo de Componente & Arquitetura refinados.

A 1ltima atividade do workflow de Especificacao é a Especificacao de Componente,

que explora o que compoe as interfaces e as examinas vérias vezes nos minimos detalhes
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(Cheesman e Daniels, 2001). Essa atividade possui trés tarefas: (i) Definir Modelos
de Informagdo de Interface; (ii) Especificar Pré/Pés Condigdes das Operagdes;
e (iii) Especificar Restrigdes de Componente-Interface. Por fim, essa atividade
disponibiliza dois artefatos, sendo eles um conjunto de Interfaces e uma Especificag&o

de Componente & Arquitetura.

2.3 Linha de Produto de Software e Variabilidade

Uma Linha de Produtos de Software (LPS) é um conjunto de produtos que enderecam
a um determinado segmento de mercado ou missao particular (SEI, 2012). A aborda-
gem LPS permite a geragao de produtos especificos, com base na reutilizacao de uma
infraestrutura central, formada por uma arquitetura de software e seus componentes,
denominada Nucleo de Artefatos (Core Assets) (Linden et al., 2007; Pohl et al., 2005).

O Software Engineering Institute (SEI), por meio da abordagem Product Line Practice
(PLP) (Clements e Northrop, 2002), estabelece atividades essenciais de LPS, sendo elas o
Desenvolvimento do Nticleo de Artefatos (Core Assets Development), Desenvolvimento do
Produto (Product Development) e o Gerenciamento de LPS (Management) (SEI, 2012).

A atividade de Desenvolvimento do Nucleo de Artefatos interage com a atividade de
Desenvolvimento do Produto, gerando os produtos especificos de forma sistematica com
suporte da atividade de Gerenciamento, que engloba a geréncia técnica e organizacional
(SEIL 2012). A atividade de Gerenciamento deve estabelecer como ¢ feita tal interacao, a
fim de permitir a evolugao da LPS e o gerenciamento das similaridades e variabilidades
de cada artefato da LPS.

Uma das atividades mais importantes de LPS é o Gerenciamento de Variabilidades
(GV), que define como os produtos se diferenciam entre si e como eles podem ser gerados.
Uma variabilidade é identificada por meio de pontos de variacao e variantes (Pohl et al.,
2005):

e Ponto de variagao: ¢ a resolucao de variabilidades em artefatos genéricos de uma
LPS. De acordo com Jacobson et al. (1997), “um ponto de variagao identifica um

ou mais locais onde a variacao ira ocorrer”;

e Variante: representa os possiveis elementos que compoem uma variabilidade, pelos
quais um ponto de variacao pode ser resolvido. Também pode representar uma

maneira de resolver uma variabilidade diretamente.
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Para ocorrer a resolucao de um ponto de variacao, uma ou mais variantes devem ser
selecionadas, sendo que tais variantes sao impostas por meio de restrigoes, que definem
os seus relacionamentos (Linden et al., 2007), em seu devido tempo de resolugao.

O tempo de resolugao de uma variabilidade pode ser tempo de projeto, compilacao,
de ligagao, de execucdo e de atualizagdo (Linden et al., 2007). Neste trabalho, as
variabilidades sao resolvidas em tempo de projeto (design).

A literatura existente apresenta varias abordagens de GV, especialmente para modelos
UML, como, por exemplo, Stereotype-based Management of Variability (SMarty) (Segao
2.5). SMarty é uma abordagem anotativa de GV em modelos UML, formada por um
perfil denominado SMartyProfile, que é um conjunto de esteredtipos para representar
variabilidades, e um processo denominado SMartyProcess, onde os artefatos de saida de
um determinado processo sao tomados de entrada, e por meio de suas diretrizes, guia os
stakeholders a identificar e representar as variabilidades.

Com o intuito de identificar como a variabilidade veem sendo modelada em arquitetu-
ras de software, um Mapeamento Sistematico (MS) (Apéndice A) foi realizado. Para isso,
alguns dos principais motores de busca foram utilizados, e por meio do processo de busca
definido, os estudos recuperados foram analisados e organizados de modo com que as suas
informagoes fossem classificadas de varias maneiras, por exemplo: (i) as bases de busca e
quantidade de estudos recuperados classificados em um grafico de setores; (ii) os autores
com maior nimero de publicagoes encontradas com base nos filtros de busca, representados
em graficos; (iii) classificagdo em formato Word Cloud da distribui¢ao dos estudos por
locais de publicagao; (iv) classificagdo da quantidade de estudos recuperados em relagao
ao ano de publicacao; (v) classificacdo em formato Bubble Plot dos resultados obtidos em
relac@o as Fontes de Busca x Classificagao das Buscas x Contexto de Variabilidades; (vi)
entre outras formas e formatos de classificagao, além de uma discussao sobre o conjunto
final de estudos mais relevantes.

Do conjunto final de estudos relevantes do MS (39), um subconjunto de 6 estudos foi
escolhido para ser analisado e comparado a abordagem SMarty com relacao a modelagem
de variabilidades em componentes. Tais estudos foram selecionados por permitirem
a representacao de forma anotativa em diagrama de componentes e seus elementos,
tornado explicita tal representacao. A Tabela 2.1 mostra tais estudos e algumas das suas
respectivas informacoes, tais como as ferramentas que utilizam em cada estudo, suporte
a UML e sua versao, elementos que suportam variabilidade e se possui alguma forma de
identificar a rastreabilidade entre os elementos que suportam variabilidade.

Diante dos dados de cada estudo, segue um resumo de acordo com a Tabela 2.1:
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Tabela 2.1: Abordagens de GV que permitem Representar Variabilidades em Compo-

nentes.
Suporte Versao Elementos -
Estudo Abordagem a UML da UML que Modelam Rastreabilidade
. Extensao . Componentes -
=4
(Choti et al., 2005) da UML 2.0 Sim 2.0 o Conectoros Nao
(Tekinerdogan e Sézer, 2012) Vqrzabzl? ty Nao - Componentes Nao
Viewpoint e Pacotes
C8C View . Componentes .
(Satyananda et al., 2007) 4 FCA Nao - e Conectores Sim
Componentes,
(Razavian e Khosravi, 2008) C&C View Sim 2 Conectores Nao
e Interfaces
(Gomaa, 2013) PLUS Sim 2.0 Componentes  Nao
PLUS + . -
(Ryu et al., 2012) OVM Sim 2.0 Componentes Nao
SMarty 5.2 Extensao 2.4 C tes  Si
arty 5. da. UML 2.0 im . omponentes im

(Marcolino e OliveiraJr, 2015)

e Choi et al. (2005) representam variabilidades por meio de estereétipos em com-
ponentes e conectores da UML 2.0. Para isso, usa os seguintes estereotipos
que representam variabilidades, sendo que: (i) <variation point>> representa um
ponto de variagao; (ii) <variant>> representa uma alternativa a ser escolhida,
contidas em um determinado ponto de variagdo; (iii) <Coptional>> representa
um conector opcional; e (iv) <optional component>> representa um componente
opcional. Porém, esse estudo nao permite representar variabilidades em portas e

interfaces.

e Tekinerdogan e Sozer (2012) identificam e representam variabilidades utilizando
esteredtipos em grupos de elementos, que sao identificados dentro de um quadrado
com linha pontilhada, e utiliza elementos graficos para representagao de variabi-
lidades nos relacionamentos dos elementos em si. Possui dois esteredtipos, sendo
eles: (i) <Alternative>> que representa um conjunto de variantes alternativas; e
(ii) <Optional>> que representa um elemento opcional. Esse estudo, porém, nao
suporta UML.
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e Satyananda et al. (2007) representam as variabilidades por meio de elementos
graficos, que representam componentes, conectores e variabilidades. Nao possui
nenhuma forma de representagao compativel com a UML, nem permitem representar

variabilidades em portas e interfaces.

e (Razavian e Khosravi, 2008) propdem uma solu¢ao para modelar variabilidade em
componentes, conectores e interfaces. Para representar os pontos de variagao nesses
elementos, utiliza-se os seguintes esteredtipos: (i) <alt vp> para os pontos de
variagao do tipo alternativo exclusivo; (ii) <opt vp>> para os pontos de variagao
do tipo opcionais; (iii)<optional>> sdo elementos que podem ou nao existir; (iv)
<optv vp> para pontos de variagdo de variantes opcionais; (v) <altv vp>
para pontos de variagdo de variantes alternativas; e (vi) <variant>> representa as
variantes associadas a um determinado ponto de variagao. Esse estudo nao permite a
representacao de variabilidade em portas logicas, nem o rastreamento dos elementos

modelados.

e Gomaa (2013) estende o método PLUS baseado em UML para resolver modela-
gem de caso de uso considerando caracteristicas evolutivas e projeto arquitetural
de software. Para a modelagem de arquiteturas baseadas em componentes, os
seguintes esteredtipos sao utilizados: (i) <kernel>> representa obrigatoriedade;
(ii) <variant>> representa variantes; e (iii) <optional> representa elementos
opcionais. Esse estudo nao apoia a modelagem de variabilidade em portas, interfaces

e conectores UML.

e Ryu et al. (2012) utilizam o método PLUS + OVM (Orthogonal Variability Model)
para representar variabilidades em componentes. Os esteredtipos <kernel>> e
<optional>> sao utilizados para representar os componentes obrigatérios e opci-
onais, respectivamente. Os modelos graficos OVM indicam um ponto de variagao e
relaciona quais componentes sao as variantes. Esse estudo nao apoia a modelagem

de variabilidade em portas, interfaces e conectores UML.

Em resumo, a andlise levantada comparando tais estudos, indica que o estudo de
Razavian e Khosravi (2008) é considerado o mais adequado a esta pesquisa. Como critério
de selecao, tal analise levou em consideracao a quantidade de esteredtipos, o suporte
e a versao da UML, os niveis de representatividade das variabilidades nos elementos
dos modelos de componentes e também o ano de publicacao do estudo. Assim, tal
escolha leva a acreditar que a forma como esse trabalho representa variabilidades nesses

elementos em diagramas de componentes da UML, pode contribuir com a evolucao da
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abordagem SMarty, o que é essencial para esta pesquisa. Além disso, tal estudo permite
representar variabilidade em varios elementos arquiteturais. A Figura 2.5 apresenta um
exemplo de modelagem de variabilidade em arquitetura de acordo com a abordagem
de Razavian e Khosravi. Neste exemplo, o conector Media Stream Protocol esta
anotado com o esteredtipo <alt_vp>> como sendo um ponto de variacao que possui duas
variantes mutualmente exclusivas, High BW MS e Low BW MS, anotadas com o esteredtipo
< variant>. Note que o esteredtipo < connector>> é usado para representar um conector,

mas nao é uma pratica formal da UML.

«companents «components
VC Mgr =] «connector,alt_vpe Instructor
1 Media Stream PI‘DtD-CD||: Client
«Componente gl
tudent Client
wyarane wyariante

High BW MS Low BW MS

Figura 2.5: ALPS Virtual University: Representagao de Variabilidade em Bandwidth
(Razavian e Khosravi, 2008).

2.4 Arquitetura de LPS

A Arquitetura de LPS (ALPS) é um dos artefatos mais importantes de uma LPS (Linden
et al., 2007; OliveiraJr et al., 2013a), pelo fato de representar a abstracao de todas as
possiveis arquiteturas de produtos especificos gerados de tal LPS. A ALPS serve como
base para a geragao de diferentes produtos de uma LPS (OliveiraJr et al., 2013a).

Alguns requisitos importantes de uma ALPS sao (Taylor et al., 2009):
e manter-se estavel durante a vida de LPSs, sofrendo o minimo de alteragoes possiveis;

e facil integracao de novas caracteristicas durante o ciclo de vida da arquitetura; e

e representar de forma explicita as variacoes de modo a proporcionar a reutilizacao.

A quantidade de diferencas ou de dependéncias entre os produtos de uma LPS

refletird diretamente na complexidade dessa arquitetura (Jazayeri et al., 2000). Uma
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arquitetura deve fornecer uma visao geral onde possam ser identificadas as variabilidades
e as similaridades de uma LPS em termos de artefatos e suas configuragoes.

Um processo de software bem definido, com papéis, artefatos de entrada e saida,
e tarefas, é importante para auxiliar a especificacdo coesa de uma ALPS (Linden et
al., 2007; Pohl et al., 2005). A literatura existente apresenta varias abordagens de
desenvolvimento de LPS, como, por exemplo, PLP (Clements e Northrop, 2002), PLUS
(Gomaa, 2013), BAPO, ESAPS, CAFE, FAMILIES (Linden et al., 2007), porém, estas
nao dizem explicitamente como obter uma ALPS com variabilidades bem definidas e
explicitas. Uma vez que se tem uma ALPS bem definida, sua avaliacao pode ser utilizada
como parametro para avaliar a qualidade de uma LPS (OliveiraJr et al., 2013a).

A importancia de uma ALPS ser baseada em componentes se da por definir um
ambiente Unico para todos os componentes que serao utilizados nos produtos individuais.
Isto garante que nao havera a necessidade de desenvolver varios componentes que abordam
funcionalidades semelhantes, e diferem apenas no que diz respeito ao ambiente que
trabalham (Linden et al., 2007). Além disso, pode-se usar das técnicas ja existentes
em DBC para garantir a qualidade de uma LPS por meio de sua arquitetura.

Para garantir que a arquitetura de cada produto gerado por uma LPS seja viavel, a
ALPS deve ser avaliada. De acordo com OliveiralJr et al. (2013a), as instancias da ALPS
devem ser avaliadas para garantir que estao de acordo com os requisitos funcionais e de
qualidade. Segundo Clements e Northrop (2002) e Taylor et al. (2009), a avaliagdo de LPS
deve se concentrar nas variabilidades, garantindo assim, que: (i) sejam apropriadas; (ii)
oferegam flexibilidade suficiente para o escopo da LPS; (iii) possam ser exercidas derivando
os produtos especificos; e (iv) ndo imponham custos de desempenho inaceitaveis em tempo
de execucao.

A avaliacao deve ser aplicada ao ntcleo de artefatos, principalmente a ALPS (Olivei-
raJr et al., 2013a). ALPSs componentizadas podem ser utilizadas como forma de avaliar

a LPS como um todo.

2.5 A Abordagem SMarty para Gerenciamento de Vari-
abilidades

De acordo com os conceitos essenciais apresentados sobre LPS (Segao 2.3) e gerenciamento
de variabilidades, a abordagem Stereotype-based Management of Variability (SMarty) foi
proposta no estudo de OliveiraJr et al. (2010a), na qual possui suporte, em sua versao

4.0, a modelos UML de casos de uso, classes, atividades e componentes.
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Tal abordagem (SMarty) tem o principal objetivo de permitir que as variabilidades
de uma LPS possam ser gerenciadas de maneira efetiva em modelos UML. Para isto, a
SMarty foi avaliada por meio de um conjunto de experimentos conduzidos e apresentados
nos estudos realizados por Marcolino et al. (2013b), Marcolino et al. (2014a), (Marcolino
et al., 2014b), OliveiraJr et al. (2013a) e Oliveiralr et al. (2010a).

Adicionalmente, as avaliagoes experimentais conduzidas por Marcolino et al. (2014a,
2013b) permitiram que a SMarty fosse estendida de forma efetiva para suportar modelos
UML de sequéncia em seu escopo, como proposto no estudo de Marcolino (2014). Deste
modo, a SMarty evoluiu para a versao 5.1.

Assim, para cada modelo UML suportado pela SMarty uma versao (1.0) é acrescen-
tada, ou seja, a SMarty suporta cinco modelos UML: casos de uso (1.0), classes (2.0),
atividades (3.0), componentes (4.0) e sequéncia (5.0), os quais equivalem a versao 5.1 da
SMarty.

A abordagem SMarty é composta de um Perfil UML, o SMartyProfile, e um Processo,
o SMartyProcess (Fiori et al., 2012; Oliveiralr et al., 2010a, 2013a):

e SMartyProfile: permite a representagao grafica de variabilidades por meio da
UML e seu mecanismo de perfil, o qual é formado por um conjunto de estereétipos e

meta-atributos (tagged values) utilizados para representar variabilidades em modelos
UML de LPS; e

e SMartyProcess: ¢ um processo sistematico, no qual possui um conjunto de dire-
trizes associadas com o objetivo de guiar o usudrio na identificacao, representacao,

e rastreamento de variabilidades de uma LPS (OliveiraJr et al., 2010a).

O Perfil SMartyProfile

O SMartyProfile baseia-se no inter-relacionamento dos principais conceitos de LPS, no
qual engloba o gerenciamento de variabilidades (Segao 2.3). Com base na relagao entre
estes conceitos de gerenciamento de variabilidades e os modelos UML, é permitido que
estes conceitos sejam utilizados aos elementos de interesse do metamodelo da UML.
Deste modo, o perfil UML SMartyProfile 5.1 possui um conjunto de esteredtipos e
meta-atributos (tagged values), os quais sdo apresentados na Figura 2.6, bem como sio

listados e descritos de forma sucinta a seguir:

e <<variability>> representa o conceito de variabilidade, no qual é uma extensao
da metaclasse UML Comment. Este esteredtipo é aplicado apenas em notas UML

e é constituido dos seguintes meta-atributos:
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name, nome de referéncia para uma variabilidade;

minSelection, denota a quantia minima de variantes a serem selecionadas

para resolver um ponto de variacao ou variabilidade;

maxSelection, denota a quantia maxima de variantes a serem selecionadas

para resolver um ponto de variacao ou variabilidade;

bindingTime, delimita o instante no qual uma variabilidade serd resolvida.
Este tempo no qual acontecerd esta representado pela classe de enumeracao

BindingTime;

allowsAddingVar, define se existe a possibilidade de inser¢ao de novas varian-

tes apos uma variabilidade ser resolvida;
variants, apresenta a colecao de instancias associada a variabilidade; e

realizes, representa a colecao de variabilidades de modelos de nivel inferior,

no qual é possivel realizar a variabilidade.

e <<variationPoint>> representa o conceito de ponto de variacao, no qual é uma

extensao das metaclasses UML: DecisionNode, Actor, UseCase, Interface, e Class.

Sendo assim, tal esteredtipo é empregado somente a nés de decisao, atores, casos de

uso, interfaces e classes. Este esteredtipo é constituido dos seguintes meta-atributos:

number0OfVariants, indica o nimero de variantes associadas que podem ser

selecionadas para resolver esse ponto de variagao;

bindingTime, define o instante no qual um ponto de variacao sera resolvido.
Este tempo no qual ocorrera esta representado pela classe de enumeracao

BindingTime;

allowsAddingVar, define se existe a possibilidade de insergao de novas varian-

tes apdés uma variabilidade ser resolvida;

variants, representa a colecao de instancias das variantes, as quais estao

associadas a esse ponto de variagao; e

variabilities, representa a colecao de variabilidades, nas quais esse ponto

de variagao esta associado.

e <<variant>> engloba o conceito de variante, no qual é uma extensao abstrata

das metaclasses UML: Actor, UseCuase, Interface, Class, Action, ActivityPartition,

Component, Dependency e Comment. Tal esteredtipo é abstrato, o qual nao pode

ser aplicado em nenhum elemento UML. No entanto, suas especializagoes nao
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abstratas podem ser aplicadas em atores, casos de uso, interfaces, classes, acoes,
particao de atividade, componente, dependéncia, comentario, fragmento combinado,
mensagem e pacotes. Portanto, suas especializacoes, nao abstratas abrangem os
seguintes esteredtipos: <<mandatory>>, <<optional>>, <<alternative OR>> e
<<alternative_ XOR>>. O esteredtipo <<variant>> é constituido dos seguintes

meta-atributos:

- rootVP, representa o ponto de variacao ao qual estd associado; e

- variabilities, colecao de variabilidades com as quais esta variante estd

associada.

e <<mandatory>> representa uma variante obrigatoria que estd presente em todos

os produtos de uma LPS;

e <<optional>> representa uma variante que pode ser escolhida para resolver uma

variabilidade ou um ponto de variacao;

e <<alternative_ OR>> representa uma variante que faz parte de um grupo de
variantes inclusivas. Assim, diferentes combinacoes dessas variantes podem resolver

pontos de variagao de diferentes modos, gerando dessa forma, produtos distintos;

e <<alternative_ XOR>> denota uma variante que pertence hd um grupo de
variantes exclusivas, na qual somente uma variante do grupo pode ser selecionada

para resolver um ponto de variagao;

e <<mutex>> significa o conceito de restricao “Exclusao Mutua”, sendo um relaci-
onameto mutuamente exclusivo entre variantes. Isto significa que para uma variante

ser selecionada, a variante relacionada nao pode ser selecionada;

e <<requires>> manifesta o conceito de restricao “Complemento”, sendo um rela-
cionamento entre variantes, no qual a variante escolhida requer a selecao da variante

relacionada; e

e <<variable>> ¢é uma extensao da metaclasse UML Component. Tal estereétipo
aponta que um componente é formado por um conjunto de classes com variabilidades
explicitas. Este esteredtipo possui o meta-atributo classSet, no qual é a colegao

de instancias das classes variaveis que formam o componente.

Em adicao, o perfil SMartyProfile possui caracteristicas préprias para representar

relagoes de cada modelo UML suportado entre pontos de variagao e suas variantes,
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nas quais, estas relacoes entre as variantes, sao representadas por meio da utilizacao de
meta-atributos. Além disso, a SMarty possibilita a extensao dos elementos que pertencem
ao metamodelo da UML, diferentemente de outras abordagens, que nao o fazem.

Dessa forma, o perfil SMartyProfile aplica os conceitos de pontos de extensao da UML
em seus modelos, o que o torna compativel com os metamodelos da UML, bem como
no uso de ferramentas automatizadas ou de apoio, nas quais manipulam arquivos XML
Metadata Interchange (XMI), abrangendo modelos UML.

O Processo SMartyProcess

O SMartyProcess adota suas atividades comuns relacionadas as definidas no processo
de desenvolvimento de LPS (Pohl et al., 2005) (SEI, 2012). Este relacionamento é
representado na Figura 2.7 por meio de um diagrama de atividades da UML, no qual
mostra o processo genérico de Desenvolvimento de Linha de Produto, ilustrado pelas
atividades alinhadas no lado esquerdo e o SMartyProcess simbolizado pelas atividades do
retangulo a direita (OliveiralJr et al., 2005).

No estudo de OliveiraJr et al. (2010b), definigoes formais e esteredtipos foram pro-
postos para a SMarty por meio do SMartyProfile. Com isso, de maneira orquestrada, a
SMarty faz a combinagao do perfil SMartyProfile e do processo SMartyProcess, formando
uma abordagem guiada por diretrizes para gerenciar sistematicamente variabilidades de
LPS.

O processo SMartyProcess é realizado pelo engenherio de LPS e é um processo iterativo
e incremental. Assim, quando o SMartyProcess ocorre apos a execucao de cada atividade
do desenvolvimento de LPS, o mesmo ¢ iterativo e quando a quantidade de variabilidades
tende a crescer, a medida que as atividades do SMartyProcess sao executadas, o mesmo
é incremental.

O SMartyProcess absorve os elementos do nicleo de artefatos de uma LPS, bem como
o alimenta com outros. Assim, por meio de cada ciclo, entre o Desenvolvimento de
LPS e o SMartyProcess, pode-se identificar progressivamente as variabilidades associadas
para os modelos de casos de uso, classes, atividades, componentes e sequéncia, utilizando
a atividade de identificacao de variabilidades, na qual recebe como entrada cada um
destes modelos. Entretanto, para realizar a identificacao de variabilidades é necessario
um conhecimento especifico de analistas e gerentes de LPS, pois tal atividade que
depende fortemente do dominio. Perante a isto, o SMartyProcess fornece um conjunto de
diretrizes com o objetivo de apoiar e realizar com sucesso a atividade de gerenciamento
de variabilidades (Fiori et al., 2012; OliveiraJr et al., 2010a, 2013a).
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Figura 2.6: Esteredtipos e Meta-Atributos do Perfil SMartyProfile 5.1 com Suporte a Modelos de Casos de Uso, Classes,
Componentes, Atividades e Sequéncia (Fiori et al., 2012; Marcolino, 2014; OliveiraJr et al., 2010a, 2013a).
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Figura 2.7: O Processo de Gerenciamento de Variabilidades SMartyProcess e sua
Interagao entre as Atividades com o Processo de Desenvolvimento de LPS,
traduzido de (OliveiralJr et al., 2005, 2010b).

Teste e Avaliagao da
Arquitetura de LP

Por conseguinte, as diretrizes gerais do SMartyProcess sao apresentadas para a
identificagdo e representacao de variabilidades aplicando o SMartyProfile. Além disso,
na sequeéncia, diretrizes especificas sao descritas para diferentes modelos UML SMarty de
casos de uso, classes, atividades, componentes e sequéncia (Marcolino, 2014; OliveiraJr et
al., 2010a, 2013a, 2010b).

E importante mencionar, que todas as diretrizes foram reescritas na integra dos estudos
de Marcolino (2014) e OliveiraJr et al. (2010b), com o objetivo de manter a descrigao

correta, bem como a organizacao e o padrao estabelecido para estas diretrizes.

- Diretrizes para Identificacdo e Representacao de Variabilidades (RV)
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RV.1 Variabilidades com variantes opcionais (<<optional>>) possuem multiplicidade

minSelection = 0 e maxSelection = 1;

RV.2 Variabilidades com variantes exclusivas (<<alternative XOR>>) possuem mul-

tiplicidade minSelection = maxSelection = 1;

RV.3 Variabilidades com variantes inclusivas (<<alternative.OR>>) possuem mul-
tiplicidade minSelection = 1 e maxSelection = 1 = size(variants) em que

size(x) é uma funcao que retorna a quantidade de elementos da cole¢ao x;

RV .4 O valor bindingTime deve ser definido escolhendo-se um dos valores da classe
de enumeracao BindingTime, que sao: DESIGN_TIME, LINK_TIME, COM-
PILE_TIME e RUNTIME;

RV.5 O valor booleano do atributo allowsAddingVar deve ser analisado com base na

possibilidade de manter o ponto de variagao aberto (true) ou fechado (false); e

RV.6 O valor da colegao variantes (variants) é o conjunto formado pelas instancias

das variantes associadas ao ponto de variagao ou variabilidade.
Diretrizes para Modelos de Casos de Uso (UC)

UC.1 Elementos de modelos de casos de uso relacionados aos mecanismos de extensao
e de pontos de extensao sugerem pontos de varia¢ao (<<variationPoint>>) com
variantes associadas, as quais podem ser inclusivas (<<alternative OR>>) ou

exclusivas (<<alternative_ XOR>>);

UC.2 Modelos de casos de uso com o relacionamento de inclusao (<<include>>)
ou associados a atores sugerem variantes obrigatérias (<<mandatory>>) ou

opcionais (<<optional>>);

UC.3 Variantes que, ao serem selecionadas para fazer parte de um produto, exigem a
presenca de outra(s) determinada(s) variante(s) devem ter seu relacionamentos de

dependéncia marcados com o esteredtipo <<requires>>;

UC.4 Variantes mutuamente exclusivas para um determinado produto devem ter seus
relacionamentos de dependéncia marcados com o esteredtipo <<mutex>>>.

Diretrizes para Modelos de Classes (CL)

CL.1 Em modelos de classes, pontos de variacao e suas variantes sao identificadas nos
seguintes relacionamentos:

a) generalizacao, os classificadores mais gerais sdo os pontos de varia¢ao, enquanto

os mais especificos sao as variantes;
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b) realizacao de interface, os “suppliers” (especificagoes) sao os pontos de varia¢ao

e as implementagoes (clientes) sdo as variantes;

c) agregagao, as instancias tipadas com losangos nao preenchidos sdo os pontos

de variacao e as instancias associadas sao as variantes; e

d) composicao, as instancias tipadas com losangos preenchidos sdo os pontos de

variagao e as instancias associadas sao as variantes.

CL.2 Elementos de modelos de classes, relacionados a associagoes nas quais os seus
atributos aggregationKind possuem valor mone, ou seja, nao representam, nem

agregacao, nem composicao, sugerem variantes obrigatérias ou opcionais;

CL.3 Variantes em modelos de classes, que ao serem selecionadas para fazer parte de
um produto, exigem a presenca de outras determinada(s) variante(s) devem ter

seus relacionamentos de dependéncia marcados com o esteredtipo <<requires>>;

CL.4 Variantes em modelos de classes, mutuamente exclusivas para um determinado
produto devem ter seus relacionamentos de dependéncia marcados com o es-

teredtipo <<mutex>>.
- Diretrizes para Modelos de Componentes (CP)

CP.1 Componentes formados por classes com variabilidades sao marcados com o

esteredtipo <<variable>>.
- Diretrizes para Modelos de Atividades (AT)

AT.1 Elementos de modelos de diagramas de atividades como DecisionNode sugerem
pontos de variagao marcados <<variationPoint>>, pois é um local formado

explicitamente por possiveis caminhos para grupos de acoes distintas;

AT.2 Elementos Action dos diagramas de atividades podem ser definidos como vari-

antes obrigatdrias ou opcionais;

AT.3 Elementos Action que representam fluxos alternativos de saida de um Decision-

Node sugerem variantes alternativas inclusivas ou exclusivas;

AT.4 Elementos ActivityPartition que possuem elementos variaveis, DecisionNode
como ponto de variagao ou Action como variantes, devem ser marcados como
<<variable>>, pois sao compostos por elementos que sofrem algum tipo de

variacao.

- Diretrizes para Modelos de Sequéncia (SQ)
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SQ.1 Elementos de diagramas de sequéncia como CombinedFragment que possuem do
interactionOperator do tipo “alt” (alternative), indicam que apenas um fluxo do
CombinedFragment serd realizado, ou seja, sugerem variantes mutuamente exclusi-
vas, nas quais os pontos de variagao serao anotados como <<variationPoint>>
e serao relacionados a um comentario da UML especificando a variabilidade
(<<variability>>). As variantes correspondentes as mensagens devem ser estere-

otipadas como <<alternative XOR>>:

SQ.2 Em diagramas de sequéncia, as duas possiveis ocorréncias a seguir, sugerem

variantes opcionais:

a) Elementos de diagramas de sequéncia como o CombinedFragment que possuem
interactionOperator do tipo “opt” (optional) sugerem variantes opcionais,
sendo estereotipados como <<optional>>, e sao relacionados a um comentario
da UML especificando a variabilidade (< <variability>>). As lifelines contidas
neste CombinedFragment e, que fazem parte da variabilidade, deverao ser
estereotipados também como <<optional>>;

b) Troca de mensagens entre dois objetos nao obrigatérios, ou entre um objeto
obrigatorio e outro nao, sugerem uma variante opcional, estereotipadas como
< <optional>> e estarao relacionados a um comentario da UML especificando
a variabilidade (<<variability>>). A(s) lifeline(s) correspondente(s) a essa

variante serd(ao) estereotipada(s) também como <<optional>>.

SQ.3 O elemento interactionUse ‘“ref” sugere ponto de variacdo para variantes
alternativas inclusivas, sendo estereotipado como <<variationPoint>> e rela-
cionado a um comentario UML, que identifica os elementos da variabilidade
(<<variability>>). Os diagramas de sequéncia referenciados pelo interactionUse
“ref” correspondem as variantes do ponto de variagao, sao considerados portanto,
alternativos inclusivos, podendo um ou mais serem selecionados, sendo estereoti-

padas como <<alternative_ OR>>;

SQ.4 As mensagens (messages), nas quais sao independentes dos fluxo contidos no
CombinedFragment “alt”, “opt”, interactionUse “ref”, ou nao estejam rela-
cionadas diretamente a uma variabilidade e seus elementos, sao mantidas sem

esteredtipos e, consideradas assim, obrigatorias;

SQ.5 Variantes em diagramas de sequéncia que, ao serem selecionadas para fazer parte
de um produto especifico, exigirem a presenca de outra(s) determinada(s) vari-
ante(s) devem ter seus relacionamentos de dependéncia marcados com o esteredtipo

< <requires>>;
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SQ.6 Variantes mutuamente exclusivas de um diagrama de sequéncia, para um deter-
minado produto devem ter seus relacionamentos de dependéncia marcados com o

esteredtipo <<mutex>>.

Em sintese, a abordagem SMarty 5.1 é ilustrada na Figura 2.8, na qual é possivel
observar os modelos UML suportados pela SMarty, um posicionamento de forma sim-
plificada das diretrizes de cada modelo, além do processo interativo e incremental entre
o perfil SMartyProfile e o processo SMartyProcess, representado pelas setas ao redor da
Figura 2.8. Com isso, é possivel abranger e permitir a evolu¢ao, bem como a identificagao
de novas variabilidades por meio dos modelos UML e suas respectivas diretrizes baseadas
na SMarty (Marcolino, 2014).

Stereotype-based Management of Variability (SMarty 5.1)

Figura 2.8: Visao Geral da SMarty 5.1, adaptado de (Marcolino, 2014).

2.6 Consideracoes Finais

Os conceitos apresentados neste capitulo sao imprescindiveis para que se proponha um
processo para especificar ALPS componentizadas, que é o objetivo deste estudo. Para isso
acontecer, a abordagem SMarty precisa evoluir para dar suporte a elementos arquitetuais
importantes, como os identificados por meio do MS (Apéndice A).

O UML Components é um processo sistematico para especificacao de arquiteturas
de software baseadas em componentes. Ele se destaca por auxiliar os stakeholders a
identificar os componentes nos primeiros workflows. Ao final do segundo workflow,
Especificagao de Componentes, a especificagao da arquitetura e dos componentes esta
definida, e servem de apoio para as estapas seguintes, de provisionamento, montagem,

testes, e implantacao.
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A abordagem SMarty vem se destacando por permitir representar variabilidades
em diferentes modelos da UML, além de possuir diretrizes bem definidas que apoiam
os stakeholders na identificacao e representacao de variabilidades. SMarty vem sendo
estabelecida (Marcolino e OliveiraJr, 2015; Marcolino et al., 2014a,b) e constantemente
evoluida para apoiar o GV nos diversos modelos UML disponiveis.

O préximo capitulo apresenta a evolugao de SMarty 5.2 para representar variabilidades

em diferentes niveis de abstracao, como componentes, portas, interfaces e operagcoes.
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3

Evolucao de SMarty 5.2 para

Componentes, Portas, Interfaces e

Operacoes

“O que eu faco, € uma gota no
meio de um oceano. Mas sem

ela, o oceano serd menor.”

Madre Teresa de Calcutd
(1910 - 1997),
Beata

3.1 Consideracoes Iniciais

O diagrama de componentes da UML 2.5 caracteriza-se pela representacao das partes
de um sistema em um alto nivel de abstragao, separando os moédulos que podem ser
substituiveis em componentes, e mantendo a representagao de seus relacionamentos com
os demais componentes envolvidos (OMG, 2015b). Os diagramas de classes s@o uma
abstracao em um nivel mais baixo, e estao contidos, respectivamente, nos componentes
abstraidos.

O diagrama de componentes é 1util para proporcionar uma visao geral de como a

arquitetura do sistema estd logicamente organizada, permitindo identificar componentes
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que necessitam ser substituidos, reutilizados, particionados (no caso de haver sobrecarga
de informagdes) e até mesmo adquiridos de terceiros (OMG, 2015b).

O diagrama de componentes, na versao 2.5 da UML, fornece elementos (portas,
interfaces e compartimentos) que sdo favoraveis a representagao de variabilidades e que
podem ser representados como artefatos, compondo o nicleo de uma ALPS.

Este capitulo apresenta a evolugao da abordagem SMarty 5.1 por meio da evolucao do
seu suporte a componentes, gerando um release (Coupaye e Estublier, 2000) da versao 5.2.
Tal evolucao se refere a identificacao e representacao de variabilidades em componentes,
portas, interfaces e operagoes segundo a versao 2.5 da UML. Exemplos de aplicagao sao
apresentados em cada nivel de identificacao e representacao de variabilidades com base
na LPS Mobile Media (MM) (Young, 2005). Até entao, a versao 5.1 de SMarty usava
um unico esteredtipo para componentes, o <variables, indicando que um componente

possui variabilidade em suas classes.

3.2 SMarty 5.2

A evolugao de SMarty aborda mudancas em alguns elementos do diagrama de compo-
nentes da versao 2.5 da UML, como componentes e seus compartimentos para portas,
interfaces e operagoes, visando a representacao de variabilidades. Tais elementos foram
analisados e agregados para compor a evolucao. Assim, pode-se perceber que os com-
partimentos disponiveis nos classificadores (classes, componentes e interfaces) suportam
a representacao de esteredtipos, o que torna-se uma vantagem para SMarty representar
variabilidades de forma anotativa por meio dos esteredtipos disponiveis no SMartyProfile.
Portanto, esses elementos foram identificados como candidatos a ponto de variacao e
variantes.

Na versao da UML 2.5, os itens relacionados com os classificadores, podem ser listados
em compartimentos. No caso do classificador de componente, suas portas, interfaces,
atributos, operacoes, realizacoes e demais partes, podem ser referenciadas por meio dos
compartimentos (OMG, 2015b). Sendo assim, em alguns casos, os estereGtipos das portas
e operagoes serao representados em seus respectivos compartimentos.

As interfaces sao elementos que possuem operacoes, as quais fornecem ou requerem
dados do ambiente externo (OMG, 2015b). Neste nivel de relagdo, tais interfaces
podem ser identificadas como sendo possiveis pontos de varia¢ao (3.5.1), sendo anotadas
como <variationPoint>, e suas respectivas operacoes, envolvidas neste relacionamento,
podem ser caracterizadas como <optionals, <alternative OR>, <alternative XOR> ou

<mandatory> de acordo com SMarty (Segao 2.5).
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Porta é um elemento que fornece a interagdo do ambiente interno com o ambiente
externo, e dispoe relacionamentos com interfaces fornecidas e requeridas. Em alguns
casos, as portas podem ser identificadas como possiveis pontos de variagao (Secao 3.5.2),
em relacao as suas interfaces, sendo que neste nivel, tais interfaces sao consideradas
variantes, e neste relacionamento podendo ser caracterizadas como variantes <optionals,
<«alternative_OR», «alternative XOR»> ou «mandatorys.

O componente é um elemento que pode possuir relacionamento direto com suas portas
e interfaces, dessa maneira, possui caracteristicas como ponto de variagao (Segao 3.5.3 e
Segao 3.5.4), podendo ser anotado como <variationPoints, e as portas e interfaces
relacionadas como suas variantes, neste relacionamento podendo ser caracterizadas como
<optional>, «alternative OR», «alternative XOR> ou <mandatorys.

A rastreabilidade para identificacao dos niveis de variabilidade pode ser identificada
por meio do meta-atributo realizes contido na notagao de comentarios UML, com o
esteredtipo <variability>. Para a identificagdo de rastreabilidade em niveis de maior
abstragao, o meta-atributo realizes contém um sinal de adigdo (+) adicionado nesta
evolucao de SMarty, e semelhantemente, para os niveis de menor abstracao, o item
realizes contém um sinal de subtracao (-). Assim, a rastreabilidade das resolugoes
de variabilidade se torna bidirecional.

As segoes 3.3 e 3.4 apresentam, respectivamente, o perfil UML de SMarty ja com o
suporte a componente, portas, interfaces e operacoes, além das diretrizes definidas como

base na evolucao de SMarty.

3.3 SMartyProfile 5.2

A Figura 3.1 apresenta o perfil SMartyProfile, destacado com as metaclasses que cobrem
a identificacao de variabilidades em nivel de componentes, portas, interfaces e operagoes.

Para compor a evolucao do SMarty 5.2, as metaclasses Port e Operation foram
importadas do metamodelo da UML para o SMartyProfile. A metaclasse Port é esten-
dida pelo esteredtipo <«variationPoints>, e juntamente com a metaclasse Operation,
sao estendidas pelos esteredtipos «mandatorys, <optionals, <alternative XOR> e
<alternative OR>. Na Figura 3.1 a metaclasse Component ¢ estendida por <variables,
porém, pelo fato de tal metaclasse ser uma subclasse de Class, as extensoes aplicadas a
Class sao também aplicadas as suas subclasses.

Com base nos novos elementos suportados pela nova versao de SMarty (5.2), novas
diretrizes para o SMartyProcess foram definidas visando apoiar o usuario na representacao

de variabilidades em nivel de componentes UML.
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Figura 3.1: O Perfil SMartyProfile 5.2 com suporte a Componentes, Portas, Interfaces e Operagoes.
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3.4 SMartyProcess 5.2

A partir da evolugao dos novos elementos do metamodelo padrao da UML, seis diretrizes
foram especificadas para o SMartyProcess visando apoiar a identificagao e representacao
de variabilidades com base nos esteredtipos do SMartyProfile 5.2. Tais diretrizes estao

listadas abaixo:

CP.1 Componentes em que sao identificados conjuntos de interfaces variantes do tipo
inclusiva e/ou exclusiva, sugere-se o uso de portas identificadas com o esteredtipo

<variationPoint>, agrupando as interfaces de acordo com os seus interesses.

CP.2 Para interfaces variantes opcionais, sugere-se a sua relagdo com o préprio compo-
nente, ou, em portas que sao pontos de variagao e que o seu valor minSelection seja

maior ou igual a 1, evitando, assim, que existam portas sem interfaces selecionadas.

CP.3 Em portas e operagoes que possuem algum tipo de representacao de variabilidade,
sugere-se que o esteredtipo referente a tal representagao torne-se visivel no compar-

timento do classificador, aumentando a compreensao da modelagem.

CP.4 Em interfaces que possuem operagoes contendo algum tipo de identificacao de
variabilidades, tal interface deve ser apresentada no formato de classificador, tor-
nando visivel as operacoes em seu compartimento e aumentando a compreensao da

modelagem.

CP.5 Variantes que, ao serem selecionadas para fazer parte de um determinado produto,
exigem a presenca de outra(s) determinada(s) variante(s), devem ter seus relacio-

namentos de dependéncia identificados com o esteredtipo <requiress.

CP.6 Variantes que, ao serem selecionadas para fazer parte de um produto especifico,
exigem a auséncia de outra(s) determinada(s) variante(s), devem ter seus relaciona-

mentos de dependéncia identificados com o esteredtipo <mutexs.

A Figura 3.2 apresenta uma visao geral de SMarty e dos modelos UML suportados,
bem como suas diretrizes.
A Secao 3.6 apresenta exemplos da identificagao e representagao de variabilidades de

SMarty 5.2, apontando para as diretrizes referente a cada aplicacao realizada.
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Stereotype-based Management of Variability (SMarty 5.2)

Figura 3.2: Visao Geral de SMarty 5.2

3.5 Caracterizacao do Suporte a Componentes

3.5.1 Relacionamento entre Interfaces e Operacoes

Nos casos em que interfaces sao pontos de variacao, as suas operacoes serao as suas
variantes. Na Figura 3.3 hd dois exemplos em que (a) é um modelo de representacao
de interface como um classificador (componente), e (b) é um modelo de estereétipo de
interface. No modelo (a) é possivel visualizar as operagoes contidas e seus estere6tipos,
por ser uma representacao de classe e disponibilizar tais informagdes no compartimento
de operagoes. J& no modelo (b) nao é possivel visualizar suas operacoes diretamente,
mas é possivel identificar suas variantes por meio da notagao de variabilidade (comentario
UML).

No modelo (a), a interface IPlayMedia possui trés operagoes, que sdo respectivas
as midias de video, musica e foto. Assim, tal interface foi identificada como sendo
um ponto de variagao e as operacoes como suas respectivas variantes anotadas com o
estere6tipo <alternative OR». Pela variabilidade (comentdrio UML) percebe-se que no
minimo uma e no méaximo trés das variantes devem ser selecionadas. J4 no modelo (b)
deste mesmo exemplo, as operagoes de IPlayMedia ficam ocultas, percebidas somente

pelo meta-atributo variants da variabilidade associada a interface.
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Figura 3.3: Representagao de Variabilidade em Interfaces com Operacoes de acordo com
SMarty 5.2.

3.5.2 Relacionamento entre Portas e Interfaces

Existem casos em que se sugere o uso de portas, como por exemplo, na Figura 3.4. Neste
exemplo, o componente GameCtrl possui uma porta e também interfaces diretamente
relacionadas. Este diagrama de componente apresenta as interfaces dos jogos disponiveis,
ligados a uma determinada porta, e interfaces das operagoes obrigatérias do jogo, como por
exemplo para instala¢do do jogo (IInstallGame), salvar o jogo (ISaveGame), desinstalar
0 jogo (IUninstallGame) e sair do jogo (IExitGame). Neste exemplo, foi sugerida a uti-
lizacao de porta como ponto de variacao, justamente para separar as interfaces que sao de
uma determinada caracteristica, e que ocorrem algum tipo de variabilidade. Para a porta
pPlayGame, foi atribuida a anotagao do estereétipo <variationPoint> representando um
ponto de variacao, e tal esteredtipo pode ser visualizado no compartimento do componente
GameCtrl, antes do nome da respectiva porta. Um comentario UML representando a
variabilidade associada estd anotado com o respectivo esteredtipo «variabilitys, e
indica quais interfaces sao suas variantes e a quantidade minima e maxima de selecao. As
interfaces relacionadas a esta porta (IPlayBowling, IPlayBrickles e IPlayPong), sdo
as respectivas variantes e estao estereotipadas como <alternative_OR>.

Neste exemplo, a porta pPlayGame esta relacionada as interfaces que operam a
inicializagdo dos jogos, em que na versao 2 da LPS AGM proposta por Xavier (2011), o
componente GameCtrl foi dividido em dois, justamente para evitar a sobrecarga sobre um
componente especifico, e tais interfaces foram atribuidas ao componente PlayGameCtrl,

que sera apresentado posteriormente na Figura 3.7.
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«mandatory»

«alterAative_ OR»
«mand¥tory» 'SavgGame .- «variability »
ayBrickles s .
IExitGame name: "pPlayGame
«mandaiqry» minSelection: 1

maxSelection : 3
bindingTime: DESIGN_TIME
IPlayPong  _ allowsAddingVar: true

IUninstallGame rnative_OR»

«mandato - variants: [IPlayBowling,
linstallGame IPlayBrickles, IPlayPong]
realizes+: {}
«mandatory» pPlayGame realizes-:{}
GameCtrl |
pPlayGame : IPlayPong_Impl «mandatory»
IGameBoardData
«mandatory»

IGamelnstallationMgt

Figura 3.4: Relacionamento de porta com interfaces.

Nas secoes a seguir, sao apresentados exemplos dos relacionamentos definidos em nivel
de componentes, partindo dos relacionamentos em interfaces e operagoes rastreando os
elementos até identificar os relacionamentos em niveis maiores de abstracao, como por
exemplo o nivel de portas e componentes. Os exemplos baseiam-se na LPS MM e foram
adaptadas de Correia (2010), Contieri Junior (2010), Xavier (2011) e Contieri Junior et
al. (2011).

3.5.3 Relacionamento entre Componentes e Portas

A Figura 3.5 apresenta um exemplo de um componente de servigo MediaMgr, da LPS
MM (Contieri Junior, 2010). Esse componente tem a fun¢do de fornecer servigos que a
aplicagao pode requerer, neste caso uma midia, podendo ser um video, uma mtsica ou
uma foto. Dessa forma, esse componente é um ponto de variacao e estd anotado como o
esteredtipo <variationPoint>, e em seu compartimento suas portas estao listadas. Esse
componente possui 4 portas, sendo a pIMedia, uma porta que fornece o servigo respectivo
deste componente. As demais portas (pIVideo, pIMusic e pIPhoto) que fornecem os
servicos especificos sao, respectivamente, as variantes, e tais portas estao anotadas com o
esteredtipo <alternative OR>, que é visivel em seu compartimento, indicando que pelo

menos uma dessas variantes deve ser selecionada.
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«mandatory»
IMedjaMgt
plMedia
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«alternative_ OR» «alternative_ OR» «alternative_OR»
IVideoMgt IMusicMgt IPhotoMgt

Figura 3.5: Representagao de Variabilidade em Portas e Interfaces de acordo com
SMarty 5.2.

O relacionamento de componentes com portas é opcional, porém, além de permitir
uma melhor separacao de interesses das interfaces, a utilizacao das portas pode trazer
beneficios como reutilizacao de portas e interfaces. Neste exemplo, foram utilizadas portas
sem interfaces relacionadas somente como uma forma de representar o relacionamento
de componentes e portas. Na Figura 3.6 hd um exemplo da utilizacao de portas com o
intuito de separar as interfaces e melhorar seus relacionamentos, facilitando a identificagao
e representacao das variabilidades.

Neste exemplo, o componente MediaCtrl representa variabilidades diretamente com
as portas, sendo o préprio componente um ponto de variacao, anotado com o esteredtipo
<variationPoint> e as portas pMediaFiles e pMediaCtrl como sendo suas varian-
tes, anotadas com o esteredtipo <alternative OR»>. Além deste esteredtipo, ambas
as portas foram identificadas como pontos de variacao e anotadas com o esteredtipo
<variationPoint> por possuirem interfaces que podem ser suas respectivas variantes.
Em ambas as portas, a notacao de variabilidade aponta as suas variantes e também por
meio do meta-atributo realizes identifica as variabilidades que podem ser rastreadas
em diferentes niveis de abstragdo. A porta pMediaCtrl possui trés interfaces anotadas
com o esteredtipo <alternative_OR>, e a variabilidade associada a esta porta indica

que no minimo uma e no maximo trés das variantes podem ser selecionadas. A porta
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Figura 3.6: Representagao de variabilidade de Componentes com Portas, e Portas com
Interfaces de acordo com SMarty 5.2.

pMediaFiles foi identificada como sendo um ponto de variagao, e possui trés inter-

faces sendo que duas delas sao alternativas inclusivas e outra opcional.

As interfaces

IManageFavouriteMedia e ISendMedia foram identificadas com variantes alternativas

inclusivas e representadas com o estereétipo <alternative_OR>, ja a interface IUserMgt

foi identificada como opcional e representada com o esteredtipo <optionals.

Nesta

interface, na variabilidade associada, o meta-atributo realizes identifica as variabilidades

em um nivel mais alto de abstracao.

Ainda neste componente, a porta pMandatory

foi incluida contendo as interfaces que sao obrigatérias, com a intencao de separar os

interesses.
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3.5.4 Relacionamento entre Componentes e Interfaces

Componentes podem se relacionar diretamente com interfaces. Dessa forma, a Figura 3.7
apresenta um exemplo onde ha um componente com relacionamento direto com interfaces,
sem utilizacao de portas. Este exemplo é um diagrama de componente de controle
da versao 2 da LPS Arcade Game Maker (AGM) (Xavier, 2011), onde o componente
PlayGameCtrl fornece os jogos disponiveis pela LPS. Por esse motivo, esse componente
¢ determinado um ponto de variagao, indicando que pelo menos um e no maximo
trés dos jogos devem ser selecionados para uma LPS. Assim, ele recebe o esteredtipo
<variationPoint>. Tais jogos sao disponibilizados como interfaces, consideradas vari-
antes deste componente ponto de variacao, sendo elas IPlayBowling, IPlayBrickles e

IPlayPong. Tais interfaces, estao anotadas com o esteredtipo <alternative OR>.

«alternafive_OR»

IPlayBrickles
«alternative_OR» «alterpative_OR»
IPlayBowliag layPong

«variability »
name: "Play GameCtrl"

«variationPoint» minSelection: 1

«mandatory» maxSelection : 3
PlayGameCtd | — T bindingTime: DESIGN_TIME

allowsAddingVar: true
variants: [IPlayBowling,

IPlayBrickles, IPlayPong]
realizes+:{}
realizes-:{}

«mandatory»
IGameMgt

Figura 3.7: Representagao de Variabilidade entre Componentes e Interfaces de acordo
com SMarty 5.2.

3.6 Exemplo de Aplicacao de SMarty 5.2

A Figura 3.8 apresenta a arquitetura da versao 8 da LPS MM de Contieri Junior (2010)
e modelada de acordo com as diretrizes propostas para o SMartyProcess 5.2 bem como a
aplicacao de esteredtipos do SMartyProfile 5.2.

Neste exemplo o componente MediaCtrl é o principal componente da LPS, tem o
objetivo de executar as midias, gerenciar as midias favoritas, renomear arquivos, ouvir
midia, enviar midia e gerenciar midias e albuns. MediaCtrl foi identificado como um ponto

de variagao e anotado com o esteredtipo <variationPoint>, e as portas pMediaCtrl e
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Figura 3.8: Aplicacao de SMarty 5.2 na Versao 8 da LPS MM.

pMediaFiles foram identificadas com suas variantes alternativas inclusivas, anotadas com
o esteredtipo <alternative OR>. Para justificar a modelagem aplicada a estes elementos,
foi aplicada a diretriz CP.2, onde sugere-se o uso de portas, quando identifica-se mais de
um tipo de ponto de variacao no mesmo componente, melhorando assim a representacao de
variabilidades. Também foi aplicada a diretriz CP. 3, que sugere o uso de portas quando as
interfaces identificadas como possiveis resolugoes de variabilidades nao sao exclusivamente

opcionais, de modo que, se tais interfaces fossem opcionais, a nao selecao dessas interfaces
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poderia considerar a possibilidade de existir uma porta sem interfaces relacionadas. No
caso do exemplo, pelo fato da porta pMandatory conter interfaces obrigatérias, a interface
opcional IUserMgt esta relacionada a esta porta, assim, a nao selecao dessa interface nao
compromete o uso dessa porta. Ainda, esse componente estd anotado com o esteredtipo
<mandatorys>, que significa que ele é obrigatério em qualquer produto especifico gerado.

As portas pMediaCtrl e pMediaFiles, além de serem variantes alternativas inclusi-
vas, também foram identificadas como pontos de variacao, anotadas com o esteredtipo
<variationPoint>. A anotacao de esteredtipos referentes as portas pode ser percebida
por meio do compartimento de portas no componente MediaCtrl de acordo com a diretriz
CP.4. A porta pMediaCtrl possui trés interfaces identificadas como variantes alternativas
inclusivas, sendo elas ILinkMedia, ISendMedia e IHearMedia, anotadas com o esteredtipo
<alternative OR>. Ja a porta pMediaFiles possui duas interfaces identificadas como
variantes alternativas inclusivas, sendo elas ILabelFiles e IManageFavouriteMedia.
Ambas as portas possuem ainda variabilidades associadas informando as propriedades
referentes aos pontos de variacao.

De acordo com a diretriz CP.5, as interfaces que possuem operagoes com algum tipo de
variabilidade, devem ser modeladas no formato de classificador, sendo assim, as interfaces
ISendMedia, IHearMedia e IPlayMedia apresentam em seus compartimentos as operacoes
existentes. Ainda, de acordo com a diretriz CP.4 tais operagdes devem ser anotadas com
esteredtipos que definem a sua representacao de variabilidade. As demais interfaces que
nao possuem operagoes com algum tipo de identificagao de variabilidades, opcionalmente
podem permanecer com o esteredtipo de interface fornecida ou requerida. Dessa forma,
duas interfaces da porta pMediaCtrl foram identificadas como ponto de variagao, e
anotadas com o esteredtipo <variationPoint>, sendo elas ISendMedia e IHearMedia.
A interface ISendMedia possui duas operacgoes identificadas como variantes alternativas
inclusivas, sendo elas sendMediaSMS e sendMediaEmail, anotadas com o esteredtipo
<alternative OR>. J4 a interface THearMedia possui duas operagoes identificadas como
variantes alternativas inclusivas, sendo elas playMusic e visualizePhoto, anotadas com
o esteredtipo <alternative _OR>.

O componente MediaCtrl ainda possui uma porta obrigatéria pMandatory anotada
com o estereétipo <mandatory>, e possui duas interfaces IManageMedia e IPlayMedia.
A interface IManageMedia foi identificada como obrigatéria e anotada com o esteredtipo
<mandatorys>. J& a interface IPlayMedia, contém trés operacoes que sao referentes
as midias, dessa forma, tais operagoes podem ou nao existir, de acordo com as midias
selecionadas para fazer parte de um produto especifico. Assim, de acordo com a diretriz

CP.5, tal interface foi identificada como um ponto de variacao, anotada com o esteredtipo
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<variationPoint> e suas operacoes foram identificadas como variantes alternativas
inclusivas, anotadas com o esteredtipo <alternative OR>.

O componente MediaMgr, é responsavel por gerenciar as midias disponiveis na LPS,
sendo elas video, musica e fotos. Ele possui trés interfaces, respectivas as midias
disponiveis na LPS. De acordo com a diretriz CP.2, esse componente nao possui mais
de um tipo de conjunto de interfaces, para que seja sugerida a utilizacao de portas. Dessa
maneira, optou-se pela nao utilizacao de portas. As interfaces deste componente foram
relacionadas diretamente com o componente MediaMgr, e esse componente foi identificado
com um ponto de variacao, sendo anotado com o esteredtipo <variationPoints. As
interfaces IVideoMgt, IMusicMgt e IPhotoMgt, foram identificadas como sendo variantes
alternativas inclusivas, e foram anotadas com o esteredtipo <alternative_OR>. O com-
ponente MediaMgr ainda possui uma interface IMedialMgt, que é obrigatoria, e foi anotada
com o esteredtipo <mandatorys. O componente MediaMgr possui uma variabilidade
associada contendo as propriedades que se referem ao ponto de variagao.

Ainda neste exemplo, o componente UserMgr é opcional, dessa forma a interface
IUserMgt sé pode existir se este componente estiver presente. O estereétipo <requiress in-
dica essa restricao, de acordo com a diretriz CP.6.

Por fim, os componentes EntryMgr, AlbumCtrl e AlbumMgr, juntamente com suas res-
pectivas interfaces, foram identificados como elementos obrigatérios em qualquer possivel
produto gerado dessa LPS. Dessa forma, tais elementos foram anotados com o esteredtipo

<mandatory>.

3.7 Consideracoes Finais

A versao de SMarty 5.1 apresenta diversas opg¢oes para suportar diferentes modelos UML,
porém identificou-se que os diagramas de componentes sofriam uma baixa representacao,
devido ao fato de possuir somente um estereotipo, que nao conseguia expressar de forma
significativa a representacao de variabilidades.

Diante dessa preocupacao, a evolucao do diagrama de componentes para o SMarty,
através da versao 2.5 da UML, pode atribuir novas diretrizes para identificagao e repre-
sentacao de variabilidades em diagramas de componentes.

Foi conduzido um mapeamento sisteméatico (Apéndice A) visando identificar estudos
que contemplassem a utilizagao de variabilidades em niveis de componentes e arquiteturas
baseadas em componentes, dessa maneira, os principais elementos que foram identificados

representando algum tipo de variabilidade, apoiaram a evolucao do SMarty.
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O proximo Capitulo apresenta a avaliagao empirica realizada para avaliar a efetividade
da evolucao de SMarty 5.2.
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4

Avaliacao Experimental de SMarty 5.2

“Se queremos progredir, nao
devemos repetir a historia, mas

fazer wma historia nova.”

Mahatma Gandhi(1869 - 1948),
Estadista

4.1 Consideracoes Iniciais

Avaliagoes experimentais sao amplamente difundidas em véarias areas da ciéncia, e con-
sequentemente, estendidas para a Ciéncia da Computacao. A comunidade cientifica de
Engenharia de Software constantemente propoe novas tecnologias, processos, procedimen-
tos e ferramentas a fim de desenvolver projetos mais rapidos, com qualidade e retorno de
investimento (Juristo e Moreno, 2010).

Na literatura existem varias abordagens para GV (Chen et al., 2009) (Galster et al.,
2013), porém, tais estudos nao se mostram suficientes para demonstrar a efetividade
dessas, o que torna dificil a aceitacao no meio industrial e académico.

Assim, esta secao apresenta a avaliacdo experimental de SMarty 5.2, que tem por
objetivo analisar a significancia de sua efetividade em comparagao com a abordagem de

Razavian e Khosravi (2008), conforme apresentado na Segao 2.3.
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4.2 Metodologia e Planejamento Experimental

Para avaliar a evolucao da abordagem SMarty houve a necessidade de buscar por
abordagens ja existentes na literatura que representam variabilidades em componentes.
Assim, o MS realizado (Apéndice A) recuperou alguns estudos relevantes, que apresentam
maneiras de representar variabilidades em arquiteturas de software e arquiteturas baseadas
em componentes. Um subconjunto desses estudos foi analisado e selecionado, conforme a
Tabela 2.1 (Sec@o 2.3). Desses, o método deRazavian e Khosravi (2008) foi considerado
o mais relevante, por possuir maior representatividade em componentes UML. Dessa
forma, tal método foi selecionado para compor este estudo experimental. A abordagem de
Razavian e Khosravi, conforme apresentada na Secao 2.3, permite explorar variabilidades
em niveis de componentes, interfaces e conectores. Assim, foi planejado um experimento
com a intencao de analisar a efetividade de SMarty 5.2 com relacao a abordagem de
Razavian e Khosravi.

Nessa pesquisa, a definicdo da efetividade se baseia em alguns trabalhos (Basili e
Selby, 1987; Marcolino et al., 2014a; Martinez-Ruiz et al., 2011; Coteli, 2013), nos quais
é caracterizada em o quao bem uma abordagem permite que as variabilidades possam ser
identificadas e representadas em modelos UML de LPSs. Para calcular a efetividade foram
dispostas duas LPSs, nas quais os participantes deveriam identificar as variabilidades e
elementos de acordo com a proposta de cada abordagem.

As etapas seguidas durante este estudo experimental estao representadas em um
diagrama de atividades na Figura 4.1.

Os testes para verificar a diferenca entre a efetividade de cada abordagem foram:
o teste T (Wohlin et al., 2012) (paramétrico) e o teste Mann- Whitney- Wilcozon (Hole,
2006) (nado paramétrico). Tais testes evidenciam a abordagem com maior efetividade.
Apés identificada tal abordagem, foi realizada uma correlacao entre a efetividade obtida
da abordagem com o nivel de conhecimento em LPS e variabilidade informado previamente
por cada participante em um questiondrio de caracterizacao (Secao 4.4.2).

O célculo da correlacao de Spearman, permite classificar o nivel de correlacao obtido
entre o conhecimento que o participante tem sobre LPS e variabilidade com o resultado
da modelagem da LPS gerada pelo usuario utilizando uma das abordagens. Dessa forma,
uma andlise das evidéncias é realizada para verificar se existe uma possivel influéncia
entre o nivel de conhecimento prévio do usuéario em LPS e variabilidade, e o resultado da

modelagem obtido por este.
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Figura 4.1: Etapas da Avaliacao Experimental de SMarty 5.2.

As segOes a seguir apresentam o estudo experimental realizado de acordo com Juristo e
Moreno (2010) e Wohlin et al. (2012), além de seguir o template proposto por Jedlitschka
et al. (2007).

4.3 Objetivos de Pesquisa

O objetivo deste estudo para diagrama de componentes foi comparar o método de
Razavian e Khosravi e a abordagem SMarty 5.2, com o proposito de caracterizar a
abordagem mais efetiva, em relagao a capacidade de identificagao e representacao de
variabilidades em diagramas de componentes UML de LPS, do ponto de vista de
arquitetos de LPS, no contexto de estudantes de mestrado e doutorado da &area de
engenharia de software do Departamento de Informatica (DIN) da Universidade Estadual
de Maringa (UEM), do Instituto de Ciéncias e Matematicas e de Computagao de Sao Paulo
(ICMC-USP) e da Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (PUCRS), para
as LPSs Virtual University (VU) e Mobile Media (MM). A selegdo dos participantes
de diferentes localidades foi definida por meio da sugestao de evitar viés quanto ao
conhecimento da abordagem SMarty pelos mesmos.

Neste estudo o método Razavian e Khosravi serd tratado como abordagem, por

convencao, e ambas as abordagens foram respectivamentes nomeadas como abordagem X
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(Razavian e Khosravi) e abordagem Y (SMarty 5.2), para eliminar os possiveis viés entre

os participantes.

4.4 Planejamento do Estudo Experimental

Nessa secao serao apresentados os itens que compoem o planejamento do estudo experi-

mental.

4.4.1 Questoes de Pesquisa

Neste estudo experimental a abordagem Goal Question Metric (GQM) (van Solingen et

al., 2002) foi seguida, e duas questoes de pesquisa foram levantadas:

Q.P.1 Qual das abordagens, Razavian e Khosravi ou SMarty, é a mais efetiva para

identificar e representar variabilidades em componentes UML?

Q.P.2 O nivel de conhecimento dos participantes em LPS e variabilidade influencia a

aplicacao efetiva das abordagens em componentes UML?

4.4.2 Participantes

Os participantes foram selecionados mediante a selegao do grau de formacao: mestres,
mestrandos, doutores e doutorandos. O questionario de caracterizacao dos participantes
foi preenchido previamente online, para promover a separacao dos participantes em
grupos distintos, sem que nenhum viés pudesse ser direcionado a alguma abordagem
especifica. Assim, os participantes com conhecimento prévio sobre uma das abordagens
foram direcionados a outra abordagem. Os participantes que nao tivessem conhecimento
prévio sobre nenhuma das abordagens, seriam direcionados de forma aleatéria. Ja os
participantes com conhecimento prévio sobre ambas as abordagens, seriam descartados.

Um total de 14 participantes, sendo eles mestrandos e doutorandos na area de
engenharia de software, foram selecionados para este estudo. A separacao dos grupos
ocorreu com base nas caracteristicas a respeito do conhecimento prévio dos participantes.
Uma vez que os grupos foram equilibrados, os objetos de tratamento foram randomizados
e atribuidos aos participantes, como sugerido por Wilkinson (1999) e discutidos por
(Heinsman e Shadish, 1996).

Os participantes nao obtiveram nenhum onus de participagao. A principal motivacao

para a participagao no estudo foi aprender novos conceitos em relagao a abordagens de
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GV baseadas em UML. Além disso, a participacao aconteceu com consentimento dos
participantes, onde estes preencheram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE). Tal termo também continha varias clausulas a respeito da confidencialidade dos
dados do estudo.

4.4.3 Objetos de Estudo

Cada participante recebeu dois documentos (Secao 4.7) contendo as LPSs MM e VU
sem representagao de variabilidade. O material referente a cada abordagem (X ou Y) foi
modelado de acordo com suas particularidades, porém continham as mesmas quantidade
de variabilidades e similaridades.

A modelagem da LPS MM apresentava 5 pontos de variagao com 14 variantes inclusi-
vas, com 5 variantes opcionais e 4 obrigatérias. Ja a modelagem da LPS VU apresentava

4 pontos de variacao, 8 variantes inclusivas, 1 variante opcional e 11 obrigatorias.

4.4.4 Instrumentacao

Um questionario de caracterizacao foi preenchido por cada participante, onde tais parti-
cipantes informaram o seu nivel de educagao (mestre, mestrando, doutor e doutorando),
a drea de atuagdo profissional (ambiente académico ou industrial) e anos/meses de
experiéncia na area de atuagao. Além disso, foi investigado o conhecimento prévio em
UML, LPS e variabilidade.

As seguintes perguntas referentes ao conhecimento em LPS estavam disponiveis no

questiondrio:

e Eu nunca ouvi falar a respeito de LPS;
e J4 li, de forma superficial, algo a respeito de LP;

e Minha experiéncia com LPS é basica. Eu conheco os seguintes conceitos
da abordagem: ciclo de desenvolvimento de LPS e suas atividades (engenharia de
dominio e engenharia de aplicagao). Porém, ndo tenho experiéncia com identificagao

e representagao de variabilidades;

e Minha experiéncia com LPS é moderada. Eu conheco os conceitos da opgao
anterior, e com relacao ao gerenciamento de variabilidades, eu sei o conceito de

pontos de variagao, variantes e os relacionamentos entre variantes; e
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e Minha experiéncia com LPS é avancada. Eu conheco os conceitos da opcao
anterior, além de alguns processos existentes de desenvolvimento de LP (FODA,
PLP, PLUS, PuLSE, entre outros). Com relagao ao gerenciamento de variabilidades,
eu sei os conceitos da opgao anterior, além de: modelos de resolugao; abordagens
existentes para o gerenciamento de variabilidades, e representacao de variabilidades

(usando a UML, modelos de caracteristicas, entre outras);

Dessa forma, para as perguntas referente ao conhecimento prévio do participante em
LPS e variabilidades foram atribuidos valores de 1 a 5, baseados na escala ordinal de
Likert, que considera a ordem dos dados em relagao ao nivel de concordancia com uma
afirmagao (Likert, 1932). Tais valores obtidos foram aplicados a correlacdo de Spearman
(Brandalise, 2005; Marcolino, 2014; Pontes et al., 2010).

Os participantes foram divididos em dois grupos. Um grupo focado na abordagem
X (Razavian e Khosravi) e outro na abordagem Y (SMarty). Cada grupo recebeu,
separadamente, um treinamento respectivo a abordagem direcionada para identificar e
representar variabilidades, com o objetivo de sanar as possiveis duvidas. Exercicios com
a abordagem direcionada foram realizados por ambos os grupos, utilizando uma LPS
alternativa, diferente das LPSs utilizadas na realizacao do experimento em si, buscando
minimizar os possiveis viés em relacao ao conhecimento prévio das LPSs e suas resolugoes
corretas. Todos resultados obtidos dos exercicios foram descartados.

Para o experimento foram distribuidos dois documentos, sendo eles a descricao das
LPSs VU e MM, além de mais dois documentos contendo o diagrama de componentes
UML de tais LPSs, de acordo com cada abordagem de GV.

4.4.5 Tarefas

Os participantes tiveram que identificar e representar variabilidades em diagrama de
componentes UML das LPSs MM e VU de forma anotativa, por meio dos esteredtipos
disponiveis de acordo com a abordagem X e Y, respectivamente. A identificacao e
representacao foi realizada sem nenhuma ferramenta de modelagem UML, apenas com

os materiais de apoio referente a abordagem pré-definida.

4.4.6 Hipoteses, Parametros e Variaveis

As seguintes hipoteses foram formuladas para a Q.P.1:

e Hipétese Nula (Hjgp1): nao existe diferenca significativa entre as abordagens X

e Y para representar variabilidade em componentes de forma efetiva.
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Hogpr1 @ p(efetividade(X)) = p(efetividade(Y));

e Hipétese Alternativa (H gp1): a abordagem X ¢é significantemente menos efetiva

que a abordagem Y para representar variabilidade em componentes.

Higp1 @ plefetividade(X)) < p(efetividade(Y));

e Hipé6tese Alternativa (Hzp1): a abordagem X é significantemente mais efetiva

que a abordagem Y para representar variabilidade em componentes.

Hs gp1 : p(efetividade(X)) > p(efetividade(Y)).
As seguintes hipoteses foram formuladas para a Q.P.2:

e Hipétese Nula (Hy gp2): a efetividade obtida das abordagens X e Y nao ¢ afetada

pelo conhecimento prévio dos participantes.

Ho.gps : Corr(conhecimento(X) e efetividade(X)) = Corr(conhecimento(Y) e efe-
tividade(Y)) = 0;

e Hipdtese Alternativa (H, gp2): a efetividade obtida da abordagem X é menos
afetada pelo conhecimento prévio dos participantes do que a efetividade obtida da

abordagem Y.

Hi gps : Corr(conhecimento(X) e efetividade(X)) < Corr(conhecimento(Y) e efe-
twidade(Y));

e Hipétese Alternativa (Hogps): a efetividade obtida da abordagem X ¢ mais
afetada pelo conhecimento prévio dos participantes do que a efetividade obtida da

abordagem Y.

Hsgpa @ p(conhecimento(X) e efetividade(X)) > p(conhecimento(Y) e efetivi-
dade(Y)).

A Tabela 4.1 descreve as variaveis dependentes e independentes desse estudo experi-
mental. A LPS fornecida pelos autores Razavian e Khosravi foi utilizada a fim de evitar

possiveis viés.

4.4.7 Projeto Experimental

Foi utilizado um ensaio fatorial de 2x2, sendo dois fatores (LPSs e abordagens de GV)

com dois tratamentos cada (MM e VU para as LPSs e Razavian e Khosravi e SMarty
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Tabela 4.1: Descricao das Varidveis Dependentes e Independentes.

Tlpg de Classe . Tipo de Tipo de
Variavel (produto, Entidade .
oA R . Atributo Escala . Regra de
Nome da Varidvel | (dependente, Abreviaciao processo, | (Instancia da . . Unidade Alcance
) (interno, (nominal, Contagem
independente, recurso, Classe) .
. externo, ...) | ordinal, ...)
moderada) método)
Razavian e
V basead
Abordagem de GV X;Y método GV baseado N.A. nominal N.A. Khosravi; N.A
em UML
SMarty 5.2
Independente
Diagramas para LPSs LPS Dlzgl\r/la]ina N.A. nominal N.A. Componentes N.A
Numero de
S interno: Variabilida Variabilidades
Variabilidades Efetividade; des corretas ualquer |Corretas conta
Efetividade efetividade processo Corretas e ! ordinal S co ) q. q ° 8 co
Incorretas externo: menos o inteiro +1; Incorretas
Qualidade ndamero de conta - 1;
Dependente Incorretas
Correlagdo entre o Conl:leFlmento Escala de
R . ) Prévio dos ~ N
Conhecimento Prévio Corr (conhecimento L. . correlagdo Equagao de
. .. processo |Participantese|  externo nominal [-1.0, +1.0]
dos Participantes e a e efetividade) .. de Spearman (p)
- a Efetividade
Efetividade Spearman
da abordagem

5.2 para as abordagens de GV), com 14 participantes no total, dentre eles académicos de
mestrado e doutorado.

O projeto piloto foi executado para avaliar a instrumentacao da avaliagao experi-
mental. Para o projeto piloto, foi selecionada uma docente com 25 anos de experiéncia
em engenharia de software, que, criteriosamente avaliou, discutiu e sugeriu alteragoes
necessarias para a melhoria da instrumentacao. E importante deixar claro que o resultado

do projeto piloto nao foi considerado junto ao resultado obtido pelos participantes.

4.4.8 Procedimentos

O estudo foi realizado em dois dias, sendo que no primeiro dia os participantes receberam
um treinamento sobre os conceitos essenciais sobre LPS e variabilidade em um mesmo
ambiente. ApOs este treinamento os grupos foram divididos e cada grupo participou
de um treinamento especifico sobre os conceitos de variabilidades em diagramas de
componentes UML de acordo com cada abordagem. Durante todo o contexto do estudo,
os participantes nao souberam o nome verdadeiro das abordagens X e Y, para se evitar
qualquer possibilidade de viés.

O estudo ocorreu em dois ambientes: (i) académico, com académicos da Universidade
Estadual de Maringa (UEM); e (ii) online, com académicos do Instituto de Ciéncias e
Mateméticas e de Computacao de Sao Paulo (ICMC-USP) e da Pontificia Universidade
Catdlica do Rio Grande do Sul (PUCRS). E importante destacar que os estudos aplicados

online foram em momentos diferentes e individualmente a cada participante.
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Os procedimentos padroes adodatos para cada participante foram os seguintes:

e um pacote com uma documentacao ¢ entregue a eles, sendo que em cada pacote

contém:

— um documento contendo a descricao da LPS VU, de acordo com a abordagem

direcionada;

— um documento contendo a descricao da LPS MM, de acordo com a abordagem

direcionada;

— um documento contendo o diagrama de componentes UML da LPS VU para a
identificagao e representacao de variabilidades, de acordo com os conceitos da

abordagem na qual o participante recebeu o treinamento;

— um documento contendo o diagrama de componentes da LPS MM para a
identificagao e representacao de variabilidades, de acordo com os conceitos

da abordagem na qual o participante recebeu o treinamento;
— o experimentador tira as possiveis duvidas em relacao aos conceitos de LPSs;

— os participantes iniciam a avaliacao empirica, ordenando o inicio do estudo com

o documento da LPS que lhe convém; e

— ao finalizar as atividades propostas, cada participante guarda suas amostras no

pacote distribuido e, para cada pacote, é referenciado uma identificagao tinica.

e a partir da devolucao dos pacotes experimentais resolvidos, a avaliagao empirica é

finalizada para o respectivo participante.

4.4.9 Procedimentos de Analise

Apds o término das sessoes experimentais, os dados coletados devem ser preparados para
calcular a efetividade de cada amostra da abordagem de GV e, em seguida, correlacionar
tal efetividade em relacao ao nivel de conhecimento prévio de variabilidade para cada
abordagem. A efetividade é utilizada em varios trabalhos (Abdelnabi et al., 2004;
Basili e Selby, 1987; Martinez-Ruiz et al., 2011; Coteli, 2013) como uma medida da
presenca ou auséncia de algo na realizacao de uma determinada atividade, o que pode
aumentar a confiabilidade (Farooq e Quadri, 2011). Neste trabalho, a efetividade esta
relacionada com o sucesso de produzir um resultado desejado, que é a identificacao correta
das variabilidades em LPSs por meio do GV em diagramas de componentes UML. A
preparacao de dados envolve a tabulacao dos dados e o calculo das estatisticas descritivas.

A efetividade é, entdo, calculada com base na seguinte equagao (Basili e Selby, 1987):
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efetividade(z) = {TLV&TC —nVarl
sendo que:

e 2 é a abordagem de GV,

e nVarC é a quantidade de elementos de variabilidades identificados de forma correta,

em relacao a abordagem z; e

e nVarl é a quantidade de elementos de variabilidades identificados de forma incor-

reta, em relagdo a abordagem z.

Apés o resultado das amostras de efetividade, os testes de normalidade sdo, entao,
aplicados as tais amostras, com o intuito de verificar o teste de hipotese a ser aplicado.
Em seguida, a correlagao entre o conhecimento prévio dos participantes sobre LPS e

variabilidade em relagao a efetividade de cada estudo ¢é obtida.

4.5 Analise Experimental

A andlise do estudo experimental é apresentada nessa secao, como os dados coletados,

estatisticas descritivas e testes de normalidade e de hipdteses.

4.5.1 Colecao de Dados e Estatistica Descritiva

Os resultados extraidos das amostras colhidas referente ao método Razavian e Khosravi
e a abordagem SMarty para as LPSs VU e MM foram submetidos as etapas que podem

ser vistas a seguir:

e a Tabela 4.2 apresenta a analise e interpretacao dos dados coletados para as

abordagens X e Y, por meio do teste de Shapiro- Wilk e teste T; e

e andlise e interpretacao da correlagao existente entre a efetividade das abordagens
e o nivel de conhecimento em LPS fornecido pelos participantes no questionério de

caracterizagao, por meio da técnica de correlagao de Spearman.

De acordo com os dados coletados e apresentados na Tabela 4.2 é possivel evidenciar
que a abordagem X obteve a média da efetividade (1 = 6,43) menor que a abordagem Y
(L =9,26). Ainda, a Figura 4.2 apresenta a mediana obtida das amostras em relagao a

efetividade das abordagens X e Y. Dessa forma, pode-se perceber que a mediana das duas
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Abordagem X (Razavian and Khosravi) Abordagem Y (SMarty 5.2)
Elementos de | Elementos de Elementos de | Elementos de
Identificador | Variabilidade | Variabilidade Efetividade Identificador | Variabilidade | Variabilidade Efetividade
Corretos Incorretos Corretos Incorretos

1 15,90 6,10 9,80 1 18,60 3,40 15,20

2 10,20 11,80 -1,60 2 15,70 6,30 9,40

3 17,50 4,50 13,00 3 15,10 6,90 8,20

4 19,60 2,40 17,20 4 14,20 8,70 6,40

5 15,40 6,60 8,80 5 12,10 9,90 2,20

6 13,20 8,80 4,40 6 14,50 7,50 7,00

7 7,20 13,80 -6,60 7 19,20 2,80 16,40

Média 14,14 7,71 6,43 Média 15,63 6,50 9,26

Desvio Padrao 4,29 4,03 8,31 Desvio Padrao 2,50 2,61 5,01

Mediana 15,40 6,60 8,80 Mediana 15,10 6,90 8,20

abordagens estd quase na mesma posicao, porém, em relacao a quantidade de acertos a

abordagem X obteve uma quantidade menor de acertos do que a abordagem Y, o que

corrobora com o valor identificado das médias na Tabela 4.2.

20
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* Extremos

Figura 4.2: Box Plot da Efetividade para as abordagens X e Y

4.5.2 Teste de Normalidade e de Hipotese para Q.P.1

Esta secao apresenta os testes de normalidade e de hipdtese deste estudo experimental

em relagao a Q.P.1.

e Teste de Normalidade de Dados: o teste de normalidade Shapiro-Wilk foi

aplicado e a efetividade foi calculada para os modelos desenvolvidos com as LPSs
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VU e MM, de cada participante, conforme apresentado nos histogramas da Figura

4.3, indicando os resultados conforme a seguir:

G

Nimero de Observagdes

Efetividade X: N = 7; Média = 6,4286; Desv.Pad.= 8,3118; Max = 17.2; Min = -6,6;
SW-W =0,9665; p = 0,8725

Efetividade Y: N = 7; Média= 9,2571; Desv.Pad.= 5,0089; Max = 16,4; Min = 2,2;
SW-W =0,9333; p=0,5797

Namero de Observagdes

! — /h\

-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Efetividade X Efetividade Y

Figura 4.3: Histograma da Amostra da Efetividade para as abordagens X e Y
Abordagem X (N = 7):

e Efetividade para a LPS VU: para a média (u) 3,8, desvio padrao (o) 7,02, a
efetividade para a aplicacao da abordagem X na LPS VU resultou em p = 0,08, ao

ser aplicado ao teste de normalidade Shapiro- Wilk.

O teste indicou, para uma amostra (N) de tamanho 7 com 95% de nivel de
significancia (o« = 0,05), p = 0,0847, (0,0847 > 0,05) e o valor calculado de W
= 0,8326 > W = 0,8030, que a amostra é considerada normal,

e Efetividade para a LPS MM: para a média (u) 2,63, desvio padrao (o) 3,30, a
efetividade para a aplicacao da abordagem X na LPS MM resultou em p = 0,7024,

ao ser aplicado ao teste de normalidade Shapiro- Wilk.

Assim, para (o« = 0.05), p = 0,7024 (0,7024 > 0,05) e o valor calculado (W), W

= 0,947 > W = 0,8030, indica que a amostra é considerada normal,;

e Efetividade Total: para a média (u) 6,43, desvio padrao (o) 8,31, a efetividade

total para a aplicagao da abordagem X resultou em p = 0,8725 para o teste de
Shapiro- Wilk.

Assim, para um nivel de significancia (o« = 0.05), p = 0,8725 (0,8725 > 0.05) e W
= 0,9665 > W = 0,8030, a amostra total é considerada normal.

Abordagem Y (N = 7):
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e Efetividade para a LPS VU: para a média (u) 7,97, desvio padrao (o) 1,93, a
efetividade para a aplicacao da abordagem Y na LPS VU resultou em p = 0,6577,

ao ser aplicado ao teste de normalidade Shapiro- Wilk.

O teste indicou, para uma amostra (N) de tamanho 7 com 95% de nivel de
significancia (o« = 0,05), p = 0,6577, (0,6577 > 0,05) e o valor calculado de W
=0,9421 > W = 0,8030, que a amostra é considerada normal,

e Efetividade para a LPS MM: para a média () 1,23, desvio padrao (o) 3,84, a
efetividade para a aplicacao da abordagem Y na LPS MM resultou em p = 0,8693,

ao ser aplicado ao teste de normalidade Shapiro- Wilk.

Assim, para (o« = 0.05), p = 0,8693 (0,8693 > 0,05) e o valor calculado (W), W

= 0,9661 > W = 0,8030, indica que a amostra é considerada normal;

e Efetividade Total: para a média (u) 9,26, desvio padrao (o) 5,01, a efetividade
total para a aplicagao da abordagem Y resultou em p = 0,5797 para o teste de
Shapiro- Wilk.

Assim, para um nivel de significancia (o« = 0.05), p = 0,5797 (0,5797 > 0.05) e W
= 0,9333 > W = 0,8030, a amostra total é considerada normal.

O Teste T foi aplicado a amostra de efetividade das abordagens X e Y. Nesse estudo,
as amostras sao independentes, mas o Teste T pode ser aplicado também a amostras
dependentes ou grupos relacionados.

Utilizando o valor da média da amostra X (ul = 6,43) e da amostra Y (ul = 9,26),
com desvio padrao de o1 = 8,31 e 02 = 3,84, e amostra de tamanho 7 (N = 7), foi obtido
o valor de t.qiculado = 0, 7711,

Utilizando o tamanho da amostra (N = 7), é calculado o grau de liberdade (df), que
combinado com o valor de t indica qual o valor de ¢ critico que deve ser selecionado para
o teste de hipdteses.

Buscando pelo indice df = 12 e definindo o valor de ¢ na tabela T (student), o valor
critico de t foi encontrado, que corresponde a 2,179 (teitico = 2,179), para o nivel de
significancia («) de 0,05. Isto significa que a probabilidade de t.qicuado (0,7711) < teritico
(2,179) é 95%. Existe diferenca significativa entre as amostras de X e Y, o que indica que

¢ possivel rejeitar Hy gp1 com a = 0,05. Portando, a hipdtese H; gp1 deve ser aceita.
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Tabela 4.3: Correlacao de Spearman entre a Efetividade das Abordagens X e Y em

relacao ao nivel de conhecimento dos participantes em LPS.

Abordagem X (Razavian and Khosravi) Abordagem Y (SMarty 5.2)

Identific. | Efetividade |r,, Cmﬁgg}n‘l"h ol To| Tute | di?| |ldentific.| Efetividade | =, Conlﬁégrln‘éi ol | Tt | d22
1 9,80 3 4 45 -1,5 2,25 1 15,20 2 4 35 -1,5 2,25
2 -1,60 6 4 45 1,5 225 2 940 3 4 35 -0,5 {025
3 13,00 2 5 15 0,5 (0,25 3 8,20 4 3 6 -2 4
4 17,20 1 5 1,51 -0,5 (0,25 4 6,40 6 5 1 5 25
5 8,80 4 4 4,51 0,5 0,25 5 2,20 7 2 7 0 0
6 440 5 4 4.5 0,5 (0,25 6 7,00 5 4 35 1,5 2,25
7 -6,60 7 3 7 0 0 7 16,40 1 4 35 -2,5 16,25

4.5.3 Analise de Correlacao para Q.P.2

Para calcular a correlacao entre a efetividade das abordagens e a influéncia do conheci-

mento prévio dos participantes foi utilizada a correlacao de Spearman.

Correlacao de Spearman: Esta é uma técnica nao paramétrica aplicada com o
intuito de verificar a possivel correlagao entre dois conjuntos de valores, nesse caso,
a efetividade das abordagens X (Razaviand e Khosravi) e Y (SMarty 5.2) e o nivel
de conhecimento dos participantes em LPS. A Formula 4.1 apresenta o cédlculo de

p da correlagao de Spearman, onde n representa o tamanho da amostra:

6 n
-1 - - E 2
P n(n? —1) — d (4.1)

Os dados necessarios para o calculo da correlacao de Spearman estao apresentados na
Tabela 4.3, contendo a efetividade das abordagens X e Y e o nivel de conhecimento
dos participantes em LPS. Os valores r, e r, foram obtidos apds a ordenagao
decrescente dos valores da efetividade e respectivamente do nivel de conhecimento
dos participantes em LPS. Em situagao de empate entre os valores, as médias das

posicoes foram calculadas e classificadas.

As Equacbes abaixo apresentam o céalculo da correlacao de Spearman para as
abordagens X (4.2) e Y (4.3):

%55=1-0,10 = 0,90 (4.2)
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p(Corr.2) =1 — x40 =1-10,71 = 0,29 (4.3)

772 — 1)

Dessa forma, os valores de p foram obtidos e analisados, com base na escala de

classificagao de Spearman, de acordo com a Figura 4.4:

— Correlacao da abordagem X, entre a sua efetividade e o nivel de conhecimento

dos participantes em LPS: p = 0,90 = Correlagao positiva forte; e

— Correlacao da abordagem Y, entre a sua efetividade e o nivel de conhecimento

dos participantes em LPS: p = 0,29 = Correlacao positiva fraca;

-1.0 correlagdo negativa _()§  correlagdo negativa () correlagdo positiva ()5  correlagdo positiva 1 ()
I forte | fraca | fraca | forte I
correlacio negativa 5 correlacgiio positiva
perfeita nenhuma correlacio perfeita

Figura 4.4: Escala de Correlagao de Spearman

4.6 Discussao

Esta secao apresenta uma discussao em relacao aos resultados obtidos e implicagoes, bem

como as ameacas de validade para os experimentos realizados.

4.6.1 Avaliacao dos Resultados e Implicacoes

Os resultados do teste de normalidade e de hipdtese para Q.P.1 foram obtidos com base
no resultado do teste T, apresentados na Secao 4.5.2. Portanto, a hipétese nula (Ho.gp1)
deve ser rejeitada, e a hipétese alternativa (Hy.gp1) aceita, o que fornece evidéncias de que
a abordagem Y (SMarty) é mais efetiva que a abordagem X (Razavian e Khosravi), para
representar variabilidades em componentes UML, nessa avaliacao experimental. Assim, a
hipétese Hy gp1 foi aceita.

Baseado nessa analise, podemos observar que SMarty 5.2 tem um resultado superior
corroborado com o fato que: (i) SMarty evidéncia ser mais efetiva em modelar detalhes de
variabilidades de baixa granularidade, tal como, nimeros de variantes minimos e maximos

a serem selecionados e o conjunto de possiveis escolhas de variantes, enquanto a abordagem
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de Razavian e Khosravi ndo possui tais detalhes; (ii) considerando esses detalhes, SMarty
evidéncia possuir uma capacidade maior de derivar produtos especificos consistentes sem
a intervencao de especialistas do dominio; e (iii) sem a intervengao de especialistas de
dominio, o processo de derivagao de produtos especificos consistentes pode ser totalmente
automatizado no SMarty, (pelo fato de SMarty possuir meta-atributos que representam
variabilidades. Assim, tal automatizacao poderia ser facilitada) enquanto a derivagao
de produtos por meio do diagrama de componentes de variabilidades de Razavian e
Khosravi exige um estagio humano-supervisionado prospectivo, pois fornece informagoes
insuficientes.

Em uma comparacao entre a versao do SMarty 5.1 e a abordagem de Razavian e Khos-
ravi, acredita-se que a abordagem de Razaian e Khosravi poderia fornecer uma enorme
eficacia, pois SMarty 5.1 era composta por somente um esteredtipo para componentes
<variable> e nao fornece mecanismos para derivar produtos especificos com base em tal
modelagem. Assim, corrobora que SMarty necessitava evoluir para a versao 5.2.

A partir da analise da correlagao entre a efetividade das abordagens em relacao
ao conhecimento prévio do participante em LPS e variabilidade, pode-se perceber que
os resultados obtidos por meio da correlagao de Spearman apresentam uma diferenca
consideravel.

A Corr.1 (positiva forte) fornece indicios de que o nivel de conhecimento dos par-
ticipantes pode ter influenciado a aplicacao do método Razavian e Khosravi e seus
esteredtipos para identificar e representar variabilidades no diagrama de componentes.
Enquanto isso, a Corr.2 (positiva fraca) fornece indicios de que o nivel de conhecimento
dos participantes quase nao influenciou, ou influenciou pouco, a aplicacao da abordagem
SMarty e seus esteredtipos para a identificacdo e representacao de variabilidades em
componentes da UML.

Tais resultados nos levam a acreditar que as diretrizes que SMarty fornece podem
ter minimizado os esforcos dos partificipantes durante a aplicagao de SMarty, de acordo
com a correlacao obtida sobre a influéncia do conhecimento prévio obtido por eles. Para

afirmar tais indicios, outras avaliacoes futuras devem ser conduzidas.

4.6.2 Ameacas a Validade

Esta secao apresenta as ameacas a validade identificadas durante este estudo experimental.

Para cada ameaca, foram descritas as acoes tomadas para resolvé-las, de acordo com Neto

e Conte (2013):
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e Ameacgas a Validade Interna: (i) em relagao a distribui¢ao dos participantes para
as abordagens nesse estudo, o questionario de caracterizacao serviu de apoio para o
devido balanceamento dos grupos, buscando assim minimizar as ameacas referente
ao conhecimento prévio dos participantes em relacao a abordagem a ser direcionada;
(ii) os participantes selecionados para fazer o experimento com a abordagem X
nao poderiam ter acesso ao conteido da abordagem Y, e nem os participantes da
abordagem Y ter acesso a abordagem X, a fim de evitar possiveis viés. Portanto, os
participantes foram divididos em grupos equilibrados de acordo com o conhecimento
prévio dos participantes, obtidos por meio do questiondrio de caracterizacao; (iii) os
participantes nao tiveram contato prévio com a abordagem selecionada, portanto,
um treinamento foi realizado a fim de tirar as possiveis duvidas com relacao a tal
abordagem; e (iv) Para cada abordagem, os participantes teriam que modelar duas
LPSs, além de participar das sessoes de treinamento. Assim, com o intuito de evitar
a fadiga dos participantes, as sessoes de treinamento e o experimento em si foram

realizados em dias diferentes, com uma média de 30 minutos cada;

e Ameacgas a Validade Externa: Duas ameagas foram detectadas: (i) os diagramas
de componentes das LPSs nao sao reais, assim estudos adicionais devem considerar
LPSs reais; e (ii) apesar de académicos de mestrado e doutorado serem selecionados
ao invés de profissionais da industria, eles nao foram considerados um viés para este
estudo como a importancia do uso de alunos em estudos experimentais (Host et al.,
2000);

e Ameacgas a Validade de Construto: a construcao do experimento foi baseada
nas caracteristicas de cada LPS selecionada e na avaliacao da instrumentacgao
durante o projeto piloto. Assim, a fim de reduzir os possiveis viés em relagao a
selecao de uma LPS que favoreca uma determinada abordagem, foram selecionadas
duas LPSs, sendo que essas foram previamente utilizadas por cada abordagem em

outros contextos; e

e Ameacgas a Validade de Conclusao: o tamanho da amostra (n = 14) é pequena,
do ponto de vista estatistico. Ainda assim, o tamanho teve que ser reduzido pela
necessidade de avaliar as duas abordagens separadamente. Uma vez que o nimero
de participantes é reduzido, os dados extraidos a partir destes estudos s6 podem
ser considerados indicadores e nao conclusivos (Marcolino e OliveiraJr, 2015). No
entanto, de acordo com Wohlin et al. (2012) pode nao ser possivel obter amostras

homogéneas, nesse caso, as conclusoes estatisticas podem ser obtidas com menos
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significancia. Portanto, acredita-se que o tamanho da amostra deve ser aumentada

em replicacoes futuras.

4.7 Pacote Experimental da Avaliacao

Toda a instrumentagao utilizada nessa avaliacao experimental é disponibilizada a fim de
promover possiveis replicacoes futuras, além porporcionar a transferéncia do conhecimento
tacito dos experimentadores (Mendonca, 2008; Shull, 2004).

Para realizar o download do pacote experimental da avaliacao, acesse:
http://www.din.uem.br/~smarty/trab3.html.

4.8 Consideracoes Finais

A evolucao de SMarty 5.2 foi utilizada nessa avaliagao empirica, de forma que as suas
modificacoes puderam ser avaliadas, considerando a sua efetividade para componentes
UML em relacao ao método de Razavian e Khosravi.

Ainda, por meio da correlacao de Spearman, foi possivel evidenciar que houve uma
baixa correlagao entre a efetividade de SMarty 5.2 e o nivel de conhecimento prévio dos
participantes em LPS e variabilidades, o que indica que a modelagem de SMarty 5.2
nao foi afetava pelo conhecimento prévio dos particiantes. Ja em relacao ao método de
Razavian e Khosravi, a correlacao obtida foi positiva forte, o que indica que a modelagem
utilizando o método de Razavian e Khosravi possivelmente foi afetava pelo conhecimento
prévio dos participantes.

O proximo capitulo apresenta o processo SMartyComponents. A evolucao de SMarty

5.2 colaborou com a formalizacao de tal processo.


http://www.din.uem.br/~smarty/trab3.html
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5

SMartyComponents um Processo

para a Especificacao de Arquitetura de
LPS

“FExistem coisas melhores
adiante do que qualquer outra

que deixamos para trds.”

C.S. Lewis (1898 - 1963),

FEscritor

5.1 Consideracoes Iniciais

As vantagens que a abordagem de LPS possui combinadas com os beneficios que o
DBC proporciona, podem guiar os stakeholders a especificarem ALPSs baseadas em
componentes, resultando assim em uma abstracao de todos os possiveis produtos que
uma LPS possa gerar. Dessa forma, a combinacao do método UML Components com a
abordagem SMarty para gerenciar variabilidades, permite a especificacao sistemética de
ALPSs baseadas em componentes com representacao explicita de suas variabilidades ao
longo do ciclo de vida da LPS.

Para a proposta do processo SMartyComponents foi necessaria a adaptacao de vérios
artefatos provenientes do UML Components, bem como da respectiva evolucao de SMarty

para apoiar a representacao de variabilidades em componentes de acordo com a UML 2.5.
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Este capitulo apresenta o processo SMartyComponents. A modelagem do processo
SMartyComponents foi feita com a notagao SPEM (conceitos bésicos no Apéndice B).
Para ilustrar o SMartyComponents é utilizada a LPS Arcade Game Maker (AGM) (Anexo
D).

5.2 Caracterizacao do Processo SMartyComponents

O SMartyComponents concentra-se nos workflows de Requisitos e Especificagao por
entender que sao os principais estdgios para a especificacao de uma ALPS. Os artefatos
de saida dos workflows de Requisitos e de Especificacao do UML Components servem de
entrada para o processo SMartyProcess, o qual identifica e representa variabilidades em
modelos UML, permitindo a especificacao de ALPS baseada em componentes. A Figura
5.1 apresenta os workflows do UML Components com destaque para os workflows de
Requisitos e de Especificacao, considerados pelo SMartyComponents. Os demais workflows

do UML Components estao fora do escopo desta proposta.

Requisitos
de Negécio
Ativos
Existentes Modelos de
Modelo Conceitual Caso de Uso
de Negécio Restrigdes Componentes
i f Técnicas —i ’7 ,
Modelos de E .0 = fad
specifica¢ao Provisionamento Montagem
Caso de Uso | P € &
T 3
Espec. Componentes Aplicacdes
& Arquitetura .
> Teste
Aplicagdes
Testadas
Implantacao

Figura 5.1: Workflows do UML Components para o SMartyComponents - Adaptada de
Cheesman e Daniels (2001).

A Figura 5.2(a) apresenta as atividades dos workflows de Requisitos e de Especificagao
do UML Components. Para o SMartyComponents: (i) um workflow é composto por
atividade(s); (ii) as atividades sdo compostas por um conjunto de tarefas, papéis e

artefatos; e (iii) tarefas consomem e geram artefatos, e sdo realizadas por algum papel. A
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Figura 5.2(b) apresenta as atividades que compoem os workflows do SMartyComponents.
Note que todas as atividades produzem e consomem artefatos do SMartyProcess, uma vez

que este é responsavel por identificar e representar variabilidades em modelos UML.

|/ _____ Worlaow_deﬁeqasito_s - T \l
Requisitos Defini¢io de I |
Requisitos | «local contribution» 9@ |
| D::?ﬁ:;:oie SMartyProcess |
oo ~ I | |
Especificacao __‘ - |
Identificacdo de I
Componente | |  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 41—
| Workflow de Especificagéo | \
v | | !
Int 30 d % «local replacement» |
nteracao de | |
Componente | Identificagao deS — — — — — — — — [
Componente < |
~
. | ~ ﬂooal replacement» |
| ~
Especificacao de | «local contribution» < N |
Componente | .- - - \\$% |
Int aod
| Ao o pscomstn— sSMayPrcess |
v | _ - / |
«local contribution» / [
. . ~
Provisionamento ' - /
B !
| Especificagao «local replacement» |
dos Componentes
Montagem | !
|
\

(a) (b)

Figura 5.2: (a) Atividades dos workflows do UML Components - Traduzida de Che-
esman e Daniels (2001); e (b) Modelagem em SPEM das atividades dos
workflows do SMartyComponents.

A Figura 5.3 apresenta os workflows que o SMartyComponents suporta, bem como os
papéis que estao envolvidos nas atividades e tarefas de cada workflow, e os artefatos de
entrada e de saida de cada workflow.

Nas proximas secoes sera detalhado cada workflow do SMartyComponents, as ativida-
des e tarefas que os compoem, bem como a representacao dos papéis e suas responsabili-

dades em cada uma das tarefas.

5.3 O Workflow de Requisitos do SMartyComponents

De acordo com o UML Components (Cheesman e Daniels, 2001), o workflow de Requisitos
nao é considerado para a captura de requisitos em si. Neste workflow, assume-se que o

usuério entenda o conceito do processo de negécio que se deseja apoiar. Tal processo
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Workflow de Requisitos Workflow de Especificagdo
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Figura 5.3: Workflows do SMartyComponents e suas Atividades, Artefatos e Papéis.

de negocio leva em consideracao as etapas que o projeto deve possuir, bem como uma
descricao do conceito do negdcio em si, mesmo que todas as restricoes do negdécio ainda
nao tenham sido formuladas. A descricao do processo de negécio deve incluir os termos
de dominio, no qual se deve ter clareza. Essa descricao do processo de negdcio deve ser

fornecida pelo cliente, e adaptada pelo Analista de Negécios e Especialista em Dominio.

5.3.1 Atividade: Definicao de Requisitos

A atividade que compoe o workflow de requisitos é a Definig&o de Requisitos (Fi-
gura 5.4), que tem como entrada os artefatos Conhecimento do dominio da LPS e
Requisitos de Negécio. O artefato Conhecimento do dominio da LPS e 0s processos
de negocio identificados, sao consumidos pela tarefa Desenvolver Modelo Conceitual
de Negécio, realizada pelo Especialista em Dominio e/ou pelo Analista de Negécios. Ja
o artefato Requisitos de Negécio é consumido em duas tarefas realizadas pelo Analista
de Negdcios: (i) Descrever Processos de Negécios, que conta com a participagao do
Especialista em Dominio; e (ii) Identificar Casos de Uso. A Figura 5.4 apresenta a

composicao do workflow de requisitos.

Tarefa: Desenvolver Modelo Conceitual de Negocio

A partir do conhecimento do dominio da LPS e dos processos de negdcio, o Analista
de Negécios e/ou o Especialista em Dominio iniciam a tarefa de desenvolver o modelo

conceitual de negécio. Chama-se de Modelo Conceitual de Negécio um mapeamento
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Figura 5.4: Workflow de Requisitos do SMartyComponents

que relaciona os termos contidos na descricao do processo de negocio e outros termos
importantes, ainda sem nenhuma representacao de variabilidades.

Este modelo é desenvolvido utilizando o diagrama de classes da UML, conforme
sugerido em Cheesman e Daniels (2001). Neste momento o modelo conceitual de
negécios nao precisa ser bem detalhado, pois nesta tarefa nao serao revelados quaisquer
propriedades ou operagoes, mas pode-se mostra-las caso elas surjam naturalmente durante
a criacao do modelo.

O Conhecimento do Dominio da LPS ¢ um artefato que armazena o entendimento
e conhecimento sobre como os envolvidos compreendem o dominio, além de captar as
regras de negécio sobre o conhecimento da LPS. Para isso, pode-se utilizar técnicas como
storyboards ou mind-maps (Beel e Gipp, 2010), com o objetivo de representar diferentes
situacoes e cenarios do dominio da LPS.

O Especialista em Dominio, por meio das informagoes do processo de negdcio iden-
tificadas, desenvolve um modelo conceitual do negdcio inicial, que tende a ser reavaliado
no préximo workflow.

O artefato Modelo Conceitual de Negécio gerado alimenta o SMartyProcess, que re-
aliza as tarefas de identificar e representar as variabilidades em tal modelo. A identificacao
e representacao de variabilidades, que se apoia nas diretrizes para classes UML propostas
pelo SMartyProcess, guiarao o Arquiteto de LPS. As variabilidades sao representadas

por meio do conjunto de esteredtipos do SMartyProfile. Assim, o SMartyProcess gera
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como saida o Modelo Conceitual de Negécio SMarty, que é uma evolucao do Modelo

Conceitual de Negécio com variabilidades representadas.

Exemplo: Artefato Modelo Conceitual de Negécio

O Modelo Conceitual de Negécio da LPS AGM se baseia nas seguintes descrigoes:

e um jogador (Player) pode jogar no minimo um e no maximo trés jogos (Game);

e para cada jogo, deve existir no minimo uma e no maximo varias regras (Rule);

e cada regra pode envolver pontuagao (Score);

e cada jogo possui uma mesa de jogo (GameBoard);

e cada mesa de jogo, possui no minimo um obstédculo (Sprite);

e cada mesa de jogo pode conter no minimo uma partida (Match); e

e cada partida pode conter uma pontuagao (Score).

De acordo com tais descricoes, o Especialista em Dominio realiza a atividade

Desenvolver Modelo Conceitual de Negécio, e a partir dessa atividade o artefato

Modelo Conceitual de Negdcio é gerado.

artefato para a AGM.

Player |

1

A Figura 5.5 apresenta o exemplo de tal

> Gaw
pay 1.3 | 1 has 1.0

Figura 5.5: Modelo Conceitual de Negécio da AGM.

Apo6s a sua criagao, tal artefato serve como entrada para o SMartyProcess. O Arquiteto

de LPS realiza as tarefas de identificar, delimitar e representar variabilidades, por meio
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do SMartyProfile. Na tarefa Identificar Variabilidades o Arquiteto de LPS leva em
consideragao as Diretrizes do SMartyProcess para modelos de classes UML. A Figura
5.6 apresenta o artefato gerado pelo SMartyProcess, o Modelo Conceitual de Negdcio

SMarty.

«variability » «alternative_OR»
name = "game" PongGame
minSelection = 1 0.1
maxSelection =3 -
blndlngDe_S|gn =_DESIGN—TIME «alternative_ OR» «alternative_ OR»
allowsAddinVar = true ) i
variants = {PongGame, BowlingGame BricklesGame
BowlingGame, BricklesGame} 0.1 0.1
has has has
\
N
«mandatory» k «mandatory» » «mandatory»
Player | play 1.3 |«variationPoint» |1 has 1. Rule
Game 1
1
involves
1
«mandatory» ] < ] «mandatory» A follows
Sprite - has GameBoard
1
V¥ has
1.% 0..1
«mandatory» > «mandatory»
Match |’ has  1- Score

Figura 5.6: Artefato Modelo Conceitual de Negécio SMarty da AGM

Como o SMartyProcess é um processo iterativo e incremental é possivel que na medida
em que os artefatos das tarefas evoluem, novos pontos de variacao e variantes sejam

identificados e modelados.

Tarefa: Descrever Processos de Negdcios

O objetivo dessa tarefa é compreender os processos de negocio, a fim de realizar a tarefa
Identificar Casos de Uso.

Para descrever os processos de negocio é fundamental compreender as funcionalidades
do negocio. Assim, o artefato Requisitos de Negdcio é relevante para discernir os
processos de negdcio. Tal artefato contém informacoes que sao identificadas em reunioes

e workshops realizados com os clientes, e entende-se que tais informacoes ja foram
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discutidas entre os envolvidos no projeto, analistas, especialistas, clientes e usuérios. Tais
informacoes sao relevantes para realizar a tarefa Descrever Processos de Negécios.
O processo de negécio pode ser modelado utilizando um diagrama de atividades UML,
de maneira que torne mais clara a interpretacao da légica do negécio. Essa sugestao nao
faz parte do contexto do processo proposto, portanto, se os envolvidos preferirem, podem

utilizar os modelos com os quais estao mais familiarizados como, por exemplo, modelos

em BPMN (Cheesman e Daniels, 2001).

Tarefa: Identificar Casos de Uso

Esta tarefa tem por objetivo identificar os casos de uso do sistema. Os processos de
negocio identificados, guiam o Analista de Negocios a identificar os casos de uso.

Os casos de uso sao responsaveis por apresentar como o sistema cumprird as suas
responsabilidades, esclarecer quais sao os seus limites, identificar os atores que interagem
com o sistema e descrever essas interacoes. Os casos de uso sao criados a partir dos eventos
que desencadeiam uma série de etapas do processo, assim, todos os passos formam um
unico caso de uso.

Ao final dessa tarefa o Modelo de Casos de Uso alimenta o SMartyProcess, que inicia
a tarefa de identificar as variabilidades. Quando se trata de diagramas de casos de uso,
o Arquiteto da LPS toma como base as diretrizes para casos de uso do SMartyProcess.
Apos identificar as variabilidades contidas nos casos de uso, o Arquiteto da LPS delimita
as possiveis variabilidades e em seguida, por meio do SMartyProfile, representa as
variabilidades, gerando assim casos de uso com variabilidades representadas. Cada caso

de uso gerado faz parte do Modelo de Casos de Uso SMarty.

Exemplo: Artefato Modelo de Casos de Uso

A LPS AGM possui alguns requisitos (Anexo D) necessérios para compreender os proces-
sos de negocio e para a identificacao dos casos de uso.
De acordo com os requisitos da LPS AGM:

e um usudrio (GamePlayer) poderd selecionar um jogo para jogar (Play Selected
Game), salvar o jogo (Save Game), sair do jogo (Exit Game), salvar pontuagao (Save

Score) e checar a melhor pontuagao anterior (Check Previous Best Score);

e outro usudrio (GameInstaller) serd responsavel por instalar o jogo (Install
Game), desintalar o jogo (Uninstall Game), selecionar um jogo para jogar (Play

Selected Game), sair do jogo (Exit Game) e salvar o jogo (Save Game);



88

e 0 usudrio poder4 selecionar um jogo do tipo Brickles (Play Brickles), Pong (Play

Pong) ou Bowling (Play Bowling); e

e cada jogo necessita ser inicializado (Initialization) e também de animagoes

(Animation Loop).

De acordo com os requisitos da LPS AGM, a Figura 5.7 apresenta o artefato gerado

Modelo de Casos de Uso.
Check Previous
Best Score

, D
.

melnstall

GamePlayer

Uninstall
Game

«extend» «extend»
Z I«extend» ~

-

Play Brickles I Play Bowling

Play Pong _ |
~

| ~ /

~ \v
incllide Y ~
« » PR P N

Play Selected Game

extension points
inicializagéo_ext_point
animagao_ext_point

-
«ipclude» |
«incllide»

|

«inglude» |
| e ~ \
7 ~N

i <
| «include» _ «nclude»
~
- ~ |
e
Initialization Animation Loop

[ 7 -
\
Figura 5.7: Modelo de Casos de Uso da AGM

Apoés a criagao do Modelo de Casos de Uso, tal artefato serve como entrada para o
SMartyProcess, em que o Arquiteto de LPS identifica, delimita e representa as variabili-
dades, de acordo com as diretrizes para modelos de casos de uso.

Seguindo o SMartyProcess, alguns dos casos de uso sao obrigatérios para a existéncia
da LPS AGM, como o InstallGame, referente a instalacao do jogo; UnistallGame,
referente a desinstalacao do jogo; Exit Game, referente a opcao de sair do jogo; Save
Game, referente a opcao de salvar o jogo; Play Selected Game, referente ao jogo que serd
selecionado; Initialization referente a inicializagdo do jogo selecionado; Animation

Loop, referente a animacao correspondente ao jogo selecionado; o ator GamePlayer,
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referente ao jogador; e o ator GameInstaller, referente ao usuario que instala e desinstala
jogos.

O caso de uso Check Previous Best Score é uma opcao de jogo para mostrar os
melhores resultados dos jogadores; e o caso de uso Save Score referente a salvar a
pontuacao. KEsses casos podem ser identificados como opcionais, porém o Save Score
s6 pode existir caso exista o Check Previous Best Score.

O caso de uso Play Selected Game ¢ identificado como ponto de variagao, pelo fato
de possuir trés outros casos de usos que sao suas variantes.

De acordo com as diretrizes do SMartyProcess e os esteredtipos do SMartyProfile, a

Figura 5.8 apresenta o artefato Modelo de Casos de Uso SMarty.
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Figura 5.8: Modelo de Casos de Uso SMarty da AGM
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5.4 O Workflow de Especificacao do SMartyComponents

Neste workflow as informagoes referentes aos conceitos de negocio e aos casos de uso sao
consumidos a fim de gerar a especificagao da ALPS componentizada e a especificacao das
interfaces.

Como visto na Figura 5.2 (b), este workflow é dividido em trés atividades: (i)
Identificacado de Componente; (ii) Interacao de Componente; e (iii) Especificacao de
Componente. A Figura 5.9 apresenta o fluxo das atividades deste workflow, mostrando
as entradas para o SMartyProcess e as saidas geradas por ele ao final do workflow. Nas
secoes a seguir, cada atividade sera apresentada de forma a detalhar suas tarefas, papéis

e artefatos gerados.

Workflow de Especificagdo

2

Arquiteto «nesting» =D
E"] «nesting» D i Ee)
:Q% de Linha de ’%Ar uitet'l%SMart
Modelo de ‘ Produto ‘ C:):‘mponentizaday
Casos de Uso
SMarty % «local contribution»
Identificagdo ..~
de Componente - §;\n§{t¥Process
«local replacementy '
«nesting» ! o / |
( \“«local contribution» |
«nesting» oL

20
Modelo Conceitual
de Negoécio SMarty

i N
Interagao de { «local replacement»

Componente «local contribution»
— v

«nesting»

[Q Especificagdo =
Q . de Componente — 29

Arquiteto _ _«nesting» ) Interfaces SMarty
de So{tware

«nesting»

Figura 5.9: Atividades do workflow de Especificacao do SMartyComponents

5.4.1 Atividade: Identificacao de Componente

Nesta atividade é realizada a identificacao dos componentes. O papel Arquiteto de Soft-
ware é responsavel por realizar as tarefas da atividade Identificagdo de Componente,
enquanto o Arquiteto de LPS é responsavel pelas tarefas do SMartyProcess. Com base
no Modelo de Casos de Uso SMarty, inicia-se a identificacao das interfaces do sistema
e suas operacoes, e cria-se uma especificacao inicial dos componentes e da arquitetura.
Com base no Modelo Conceitual de Negécio SMarty, inicia-se o desenvolvimento do
Modelo de Tipos de Negécio e a identificagdo das Interfaces de Negécio. A Figura
5.10 apresenta os artefatos, tarefas e papéis que compoem a atividade Identificagdo de

Componente.
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Figura 5.10: Workflow de Especificagao: Identificacao de Componente

Tarefa: Desenvolver Modelo de Tipos de Negocio

O objetivo dessa tarefa é gerar o Modelo de Tipos de Negécio a partir dos conceitos de
negocios identificados no workflow de Requisitos. Essa tarefa é realizada pelo Arquiteto
de Software.

O Modelo de Tipos de Negédcio é representado por um modelo de classes UML, as-
sim como o Modelo Conceitual de Negdcio, mas sua proposta ¢ diferente. Enquanto o
Modelo Conceitual de Negécio é um simples mapeamento das informacoes de interesse
do dominio da LPS, o Modelo de Tipos de Negdcio contém as informacoes de negdcios
especificas que podem ajudar a guiar a especificacao da ALPS.

A criacao do Modelo de Tipos de Negécio se inicia com uma derivagao do artefato
Modelo Conceitual de Negécio SMarty. Assim, pode-se adicionar ou remover os ele-
mentos que fazem parte do escopo desejado. Os elementos restantes nesta etapa serao
anotados com o estereétipo <type> do UML Components. Em seguida, deve-se definir os
tipos de dados de cada atributo, um conjunto de tipos de dados para usar neste modelo
e as restricoes do modelo, por meio de relacionamentos e multiplicidades.

Nesta tarefa as restricoes definidas nao precisam ser formais. Na atividade de
Especificagdo de Componente deste workflow é que serao produzidas as especificagoes
formais. Essas restri¢coes nao formais identificadas podem ser incluidas em notas da UML,
deixando claro quais sao para futuras implementacoes.

Apés alteragoes e inclusoes de restrigoes no Modelo de Tipos de Negécio, deve-se

decidir quais sao os tipos que devem ser considerados ntcleo (core). O objetivo é identificar
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quais elementos dependem exclusivamente de outros e quais elementos sao independentes.
Esta informacao é 1til para alocar responsabilidades de informacao para as interfaces.
Para tanto, nos nucleos identificados o estereétipo <types é substituido por <cores.

Deve-se lembrar de manter as variabilidades que foram definidas no workflow de
Requisitos. Tais variabilidades evoluirao, se necessario, no SMartyProcess.

Definido o modelo de tipo de negdécio, tal artefato segue como entrada para o
SMartyProcess, que refinard a identificacao de variabilidades, por meio de suas diretrizes
para diagrama de classes UML. Apos tal identificagao, o Arquiteto de LPS delimita e

representa as variabilidades, gerando assim o Modelo de Tipos de Negécio SMarty.

Exemplo: Artefato Modelo de Tipos de Negdcio

No caso da LPS AGM, de acordo com o artefato Modelo Conceitual de Negécios
SMarty (Figura 5.6), os elementos Player e Rule foram removidos, e foram adicionados os
elementos contidos no ponto de variagao Game, e no elemento Sprite. Foram identificados
dois tipos de Sprite: (i) MovableSprite, referente aos elementos que se movem durante
os jogos; e (ii) StationarySprite, referente aos elementos que ficam parados durante os
jogos.

Para a Sprite do tipo MovableSprite, foram identificados trés tipos: (i) Puck,
referente ao objeto que recebe uma colisao; Paddle referente ao objeto que se movimenta
vertical ou horizontalmente; e Velocity, referente a velocidade dos elementos. Para a
Sprite do tipo StationarySprite foram identificados 5 tipos: (i) Ceiling, referente ao
teto do jogo; (ii) Floor, referente ao chao do jogo; (iii) Wall, referente as paredes do jogo;
(iv) BrickPile, referente a pilha de tijolos; e (v) Brick, referente aos tijolos.

Os elementos que possuem algum tipo de dependéncia de outros elementos, ou que
nao existiriam sem a presenca de outros foram anotados com o esteredtipo <type> do
UML Components. Ja os elementos que nao possuem dependéncia de outros, ou que
existiriam sem a presenca de outros, foram anotados com o esteredtipo <cores do UML
Components.

A Figura 5.11 apresenta o artefato Modelo de Tipos de Negécio da LPS AGM,
de acordo com as especificacoes citadas. E importante observar que os esteredtipos
identificados anteriormente pelo SMartyProcess, permancem inalterados. As possiveis
modificacoes necessarias serao realizadas na proxima atividade do SMartyProcess.

Apés gerar o artefato Modelo de Tipos de Negécio, tal artefato é tomado como
entrada pelo SMartyProcess, que identifica as variabilidades, por meio de suas diretrizes

para classes. Apos identificar, o Arquiteto de LPS delimita e representa as variabilidades
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Figura 5.11: Modelo de Tipo de Negécio da AGM

por meio dos esteredtipos do SMartyProfile. Os estereétipos do UML Components devem
ser removidos. Por fim, o artefato Modelo de Tipos de Negécio SMarty (Figura 5.12)

é gerado.

Tarefa: Identificar Interfaces de Negdcio

As interfaces de negdcio sao abstracoes de informacoes que devem ser gerenciadas pelo
sistema (Cheesman e Daniels, 2001). Para identificar as interfaces de negécio é necessario
ter o Modelo de Tipos de Negdcio, refind-lo e especificar quaisquer regras de negdcio
adicionais com restricoes. Essa tarefa é realizada pelo Arquiteto de Software.

Um dos passos mais importantes para identificar as interfaces de negdcio é identificar
quais s@o os tipos de negdcio considerados ntcleo (core). A partir disso, pode-se
criar as interfaces de negocio para estes tipos de ntcleo e adiciona-las ao Modelo de
Tipos de Negécio. Tais interfaces identificadas, devem ser anotadas pelo esteredtipo
<interface_type> do UML Components. Por fim, deve-se refinar o Modelo de Tipos
de Negécio para indicar as responsabilidades das interfaces de negécio.

A identificacao das interfaces de negdcio nao € restrita a essas condigoes. Pode ser que

existam politicas primordiais do dominio definidas por uma arquitetura de componentes



«alternative_OR»

«alternative_OR»

«alternative_OR»

94

BriclkesGame BowlingGame PongGame
«mandatory»
«variabilty» Score
name = "game"
minSelection = 1 — -
N CHnchon=i3 «variationPoint»
bindingDesign = DESIGN_TIME [~ — — — | «mandatory»
allowsAddinVar = true Game
variants = {PongGame,
«variability» BowlingGame, BricklesGame}
name = "movable sprites"
B alaction = 1 «mandatory» «mandatory»
maxSelection = 2 GameBoard Match
bindingDesign = DESIGN_TIME «alternative_OR» | [ «alternative_ OR»
allowsAddinVar = true Puck Paddle N\
variants = {Puck, Paddle} - J7 J7 «variability»
~ name = "sprite"
mandator «alternative_OR» «mandatory» minSelection = 1
« ory» «variationPointy | f«variationPoint» | — _|maxSelection =2
Velocity MovableSprite Sprite bindingDesign = DESIGN_TIME
allowsAddinVar = true
variants = {MovableSprites,
Stationary Sprite}

«variability »

name = "stationary sprite"
minSelection = 1

maxSelection = 4

bindingDesign = DESIGN_TIME
allowsAddinVar = true

variants = {Ceiling, Floor, Wall,
BrickPile, Brickle}

«alternative_OR»
«variationPoint»

ki—— «alternative_OR»
_______ Brick

B zr StationarySprite ? q—\ I

«alternative_OR» «alternative_OR» «alternative_OR» «alternative_OR»
Ceiling Floor Wall BrickPile

Figura 5.12: Modelo de Tipo de Negécio SMarty da AGM
corporativa. Tais interfaces ou restricoes devem estar contidas no artefato Recursos
Existentes e também devem ser consideradas nesta tarefa.

Cada interface de negdcio deverd gerenciar as informacoes representadas por um tipo
de negocio core. As interfaces identificadas devem ser nomeadas por um padrao do UML
Components, sendo que o prefixo da nomenclatura deve conter a letra I de interface, e o
término a sigla Mgt de Management, significando um contrato (por exemplo, “IxxxMgt”)
(Cheesman e Daniels, 2001).

Apoés identificadas as interfaces de negécio, tal artefato serve de entrada para o
SMartyProcess.

Exemplo: Artefato Interfaces de Negocio

As interfaces de negocio sao identificadas a partir dos elementos anotados com o es-
tereotipo <core> do Modelo de Tipos de Negdcio.

A Figura 5.13 apresenta duas interfaces de negdcios identificadas. A primeira é a
IGamelMgt, identificada no elemento Game e anotada com o estereétipo <interface_types.

A segunda interface é a IGameBoardMgt, identificada no elemento GameBoard e, da mesma
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forma que a primeira, anotada com o esteredtipo <interface_type>. Possivelmente

devem existir outras interfaces de negocio que serao descorbertas em futuras iteragoes.

«interface_type» O «interface_type» O

B IGameMgt IGameBoardMgt
«variability »
name = "game" ? l‘x
minSelection = 1 | |
maxSelection = 3
bindingDesign = DESIGN_TIME «core» «core»
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variants = {PongGame, «variationPoint» GameBoard
BowlingGame, BricklesGame} Game

-gameCode : int

-gameCode : int

Figura 5.13: Interfaces de Negécio da AGM

Apos descobertas as interfaces de negdcio existentes, o artefato gerado Interfaces
de Negécio é tomado como entrada para o SMartyProcess, em que o Arquiteto de LPS
identifica, delimita e representa as variabilidades existentes, com base nas diretrizes de
diagrama de classes. Por fim, o artefato Interfaces de Negécio SMarty é gerado.
Nesta atividade, os esteredtipos <interface types e <core> do UML Components sao
removidos e substituidos pelo estredtipo «mandatorys do SMartyProfile. A Figura 5.14

apresenta tal artefato com suas respectivas mudancas.
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allowsAddinVar = true 1 1

variants = {PongGame, I~ < «mandatory» «mandatory»
BowlingGame, Brickles Game} «variationPoint» GameBoard
Game

Figura 5.14: Interfaces de Negécio SMarty da AGM

Tarefa: Identificar Interfaces do Sistema € Operacgoes

O objetivo dessa tarefa ¢é identificar as possiveis interfaces e operacoes do sistema. FEssa
tarefa é realizada pelo Arquiteto de Software e tem como entrada o Modelo de Casos de
Uso SMarty.

Para cada caso de uso, um tipo de didlogo e uma interface de sistema sao identificados.
Deve-se revisitar cada caso de uso considerando a possibilidade de existirem responsabi-
lidades do sistema que devem ser modeladas. Se existir, tais responsabilidades devem ser

representadas como operacoes da interface em si. Essas mudangas irao proporcionar um
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conjunto inicial de interfaces e operacoes. Cada caso de uso com variabilidade identificada,
convertido para uma interface, deve manter a variabilidade e o estereétipo. As possiveis
mudancas referentes devem ser realizadas na proxima atividade, em que o SMartyProcess
refina tais responsabilidades.

Na atividade de Interagdo de Componente serao reavaliadas se as interfaces devem
assumir as responsabilidades para cada operacao. Pode ser que algumas operagoes,
identificadas incialmente nesta etapa, sejam convertidas em interfaces na proxima.

Apo6s realizar essa tarefa, o artefato de saida Interfaces do Sistema é entrada para o

SMartyProcess. Por fim, é gerado o artefato Interfaces do Sistema SMarty.

Exemplo: Artefato Interfaces do Sistema

A partir do Modelo de Casos de Uso SMarty foram identificadas as interfaces do sis-
tema. Cada caso de uso se torna uma interface e um tipo de dado, representado por
uma classe que depende da interface. Cada interface deve ser anotada com o esteredtipo
<interface_type> do UML Components, além de manter o estereétipo de variabilidade
contido no caso de uso. Possiveis operacoes das interfaces do sistema também podem ser
identificadas nessa etapa.

A Figura 5.15 apresenta todas as interfaces identificadas a partir dos casos de uso do

Modelo de Casos de Uso SMarty para a LPS AGM.

Figura 5.15: Interfaces

do Sistema da AGM
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Apoés identificadas as interfaces, o artefato Interfaces do Sistema é gerado. Tal

artefato é tomado de entrada pelo SMartyProcess. Por fim, o artefato Interfaces do

Sistema SMarty é gerado.

variabilidades identificadas e representadas.
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Figura 5.16: Interfaces do Sistema SMarty da AGM

Tarefa: Criar Especificagcao Inicial de Componentes € Arquitetura

Apés realizar a tarefa Identificar Interfaces do Sistema & Operagdes e a tarefa

Identificar Interfaces de Negdcio, os arteatos gerados por esssas sao tomados de

entrada pela tarefa Criar Especificagdo Inicial dos Componentes & Arquitetura.

O Arquiteto de Software é responsavel por tal tarefa.

Nela, um conjunto inicial das

especificagoes dos componentes é criado, a fim de formar uma ideia de como eles podem

interagir.

Os componentes podem ser construidos ou adquiridos de terceiros, assim,

deve-se escolher os componentes de forma que faga sentido a funcionalidade dessa unidade.

De acordo com Cheesman e Daniels (2001) algumas entradas possiveis para esta tarefa

Sao:

e as interfaces de negdcio e/ou de sistema;

e especificagoes de componentes existentes que visam a reutilizagao;
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e uma possivel arquitetura de especificacao de componentes existente na qual deva-se

adaptar; e
e a escolha de padroes de arquitetura de especificacao de componentes.

As interacoes entre as interfaces sao complexas, frequentes, ou envolvem grandes
quantidades de dados. Em alguns casos terd que ser criada uma especificagdo de
componentes separada para cada especificacao de interfaces que forem identificadas, de
acordo com Cheesman e Daniels (2001).

Duas especificagoes iniciais sao realizadas nesta tarefa: (i) Especificacao de Compo-

nentes de Sistema,; e (ii) Especificagdo de Componentes de Negdcio.

e Especificacao de Componentes de Sistema: para esta especificacao, as inter-
faces do sistema sao derivadas a partir dos casos de uso. Pode-se optar por té-las
em uma mesma especificacao de componente, mas deve-se pensar na possibilidade
de reuso. Assim, se necessario for, tal interface pode apoiar outra especificacao de

componente. As interacoes serao melhor definidas na proxima etapa do workflow; e

e Especificacao de Componentes de Negdcios: para as interfaces de negocio,
o ponto de partida é uma especificacao de componente por interface. A inteface
tem como prefixo a letra “I”, e como terminacao “Mgt”. Os componentes de
negdcio possuem somente terminagao “Mgr”de Manager. Estas especificagoes serao

refinadas nas préximas etapas.

A partir dessas tarefas, tem-se um conjunto inicial de especificagoes de componentes,
incluindo suas interfaces e suas dependéncias. Apds removidas quaisquer redundancias
nas especificacoes, as interfaces requeridas podem ser conectadas as interfaces fornecidas.
Dessa forma, obtem-se o artefato da Especificagdo de Componentes e Arquitetura
inicial. Possivelmente, as interfaces ja devem possuir alguma representacao de variabili-
dades, vinda dos casos de uso. Assim, o artefato gerado é obtido como entrada para o
SMartyProcess, que refinard a arquitetura de componentes, interfaces e operagoes, com
base nas diretrizes para diagrama de componentes UML do SMartyProcess, de acordo
com a Secao 3.4. Apos a identificacao, o Arquiteto de LPS delimita e representa as
variabilidades, por meio do SMartyProfile, e finalmente é gerado o artefato Especificagao

de Componentes & Arquitetura SMarty.

Exemplo: Artefato Especificacao de Componente € Arquitetura

Para a criacao deste artefato tem-se como entrada as Interfaces do Sistemae Interfaces

de Negécio, além de ativos e padroes de arquitetura, se estes existirem.
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Duas especificagoes serao criadas: (i) a Especificacdo de Componentes do Sistema; e
(ii) a Especificagao de Componentes de Negécio.

Na Especificacao de Componentes de Sistema, todas as interfaces do sistemas criadas
a partir dos casos de uso sao atribuidas a um componente, que no nosso caso chamamos
de ArcadeGameMaker. Tal componente foi anotado com o esteredtipo <comp_spec> do
UML Components.

Foi percebido que duas interfaces provenientes dos casos de uso, Inicialization e
AnimationLoop, nao tinham relacionamentos diretos com os atores, e que elas dependiam
dos jogos para existirem. Assim, tais interfaces foram atribuidas como sendo interfaces
de negocio e seus tipos de dados convertidos em componentes de negocio.

Na Especificagao de Componentes de Negdcio estao contidas as interfaces de negdcio,
juntamente com as classes do tipo <cores, mantidas anteriormente no artefato de
Interfaces de Negécio. Tais classes sao convertidas em componentes de negdbcio, e
sao atribuidas a nomenclatura com terminagao “Mgr”de Manager. Todos os esteredtipos
provenientes dos artefatos de entrada foram mantidos, e serao refinados na préxima
iteracao do SMartyProcess.

A Figura 5.17 apresenta a arquitetura inicial identificada a partir dessas especificacoes
de componentes.

Apds gerar o artefato Especificag8o de Componente & Arquitetura inicial, tal
artefato é tomado como entrada para o SMartyProcess, onde o Arquiteto de LPS ira iden-
tificar as variabilidades, delimitar e representar, de acordo com as diretrizes para diagrama
de componentes. Os esteredtipos <cores, <comp_specs e <interface_types poderao ser
removidos pelo Arquiteto de LPS nesta etapa, pois nao sera mais utilizado nas préximas
interagoes. A Figura 5.18 apresenta o artefato gerado Especificag8o de Componentes

& Arquitetura SMarty.

5.4.2 Atividade: Interacao de Componente

Esta atividade do workflow de especificacao esta focada em como os componentes in-
teragem entre si. O Arquiteto de Software é responsavel por realizar as tarefas dessa
atividade. De acordo com as Interfaces do Sistema SMarty e as Interfaces de
Negécio SMarty, serao definidas as operagoes de negécio, e, ambas interfaces e operagoes
identificadas serao refinadas, gerando assim o artefato Interfaces SMarty. Ainda, tais
interfaces servirao de apoio para refinar a especificacao de componentes e arquitetura.
A seguir sao apresentadas as tarefas da atividade Interagdo de Componente. A Figura

5.19 apresenta tais tarefas, os papéis envolvidos e os artefatos de entrada e saida.
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Figura 5.17: Especificagdo de Componentes & Arquitetura da AGM

Tarefa: Descobrir Operacoes de Negocio

O objetivo dessa tarefa é descobrir as operagoes contidas nas interfaces de negocio.
Tal tarefa é realizada pelo Arquiteto de Software. Para apoiar esta tarefa, ela recebe
como entrada os artefatos Interfaces do Sistema SMarty e Interfaces de Negécio
SMarty.

Para descobrir as operacgoes de interfaces de negocio é importante rever as interagoes
que ocorrem nas operacoes das interfaces do sistema. Assim, um ou mais diagramas
de comunicacao podem ser desenhados, se necessario, rastreando as possiveis restri¢oes
existentes no fluxo de execucao resultante da invocacao de tais operagoes. Cada diagrama

de comunicacao podera mostrar uma ou mais interagoes, em que cada interacao mostra
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Figura 5.18: Especificagdo de Componentes & Arquitetura SMarty da AGM

um possivel fluxo de execucao. Assim, se houver varios fluxos alternativos importantes
podera ser necessario desenhar varias interagoes. Por meio das interagoes representadas
nos diagramas de comunicagao tornara mais claro quais operagoes serao necessarias de
acordo com os eventos a serem realizados e objetos a serem gerenciados (Cheesman e
Daniels, 2001).

Juntamente com a tarefa Descobrir Operagdes de Negécio, as tarefas de Refinar
Interfaces & Operagdes cRefinar Especificagdo de Componentes & Arquitetura
estao envolvidas em um fluxo evolutivo. O artefato gerado na tarefa Descobrir Operagoes
de Negécio é entrada para a tarefa Refinar Interfaces & Operagdes, e o artefato
gerado nesta tarefa, é entrada para a tarefa Refinar Especificag8o de Componentes

& Arquitetura. Esse fluxo de tarefas pode ser observado na Figura 5.19.
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Figura 5.19: Workflow de Especificagao: Interacao de Componente

Tarefa: Refinar Interfaces € Operagoes

Nesta tarefa as responsabilidades atribuidas as interfaces devem ser analisadas, de modo
que, se for necessario separar uma interface em duas com o objetivo de proporcionar o
reuso ou dividir funcionalidades, é aqui que isso deve acontecer. O Arquiteto de Software
é responsavel por essa tarefa.

Por meio de diagramas de comunicagao as interacoes das interfaces do sistema com as
interfaces de negocio podem tornar mais explicitas as operacoes que estao faltando como
também proporcionar uma visao do que pode ser melhorado, a fim de evitar duplicidade
de responsabilidades.

Apoés refinar as interfaces e operacoes, o artefato resultante, Especificagdo de
Interfaces, é tomado como entrada pelo SMartyProcess, que por meio das diretrizes
para diagrama de componentes UML, como consta na Secao 3.4, identifica as variabili-
dades. Apéds a identificacao, o Arquiteto de LPS delimita e representa as variabilidades

encontradas, por meio do SMartyProfile. Por fim, é gerado o artefato Interfaces SMarty.

Exemplo: Artefato FEspecificacao de Interfaces

Todas as interfaces existentes do artefato Interfaces do Sistema SMarty e todas as
interfaces do artefato Interfaces de Negécio SMarty, com as possiveis operagoes iden-
tificadas na tarefa Descobrir Operagdes de Negécio, sao abstraidas em um tnico

artefato, com o objetivo de gerar uma especificacao de todas as interfaces.
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Tal especificacao é 1til para revisar as interfaces e operacoes, e ver se é necessario di-

vidi-las a fim de proporcionar o retiso. A Figura 5.20 apresenta o artefato Especificacgio

de Interfaces obtido neste exemplo.
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Figura 5.20: Especificagdo de Interfaces da AGM

Tal artefato é tomado como entrada pelo SMartyProcess. Assim, o artefato Interfaces

SMarty é gerado. A Figura 5.21 é

Tarefa: Refinar Especificacao de Componentes € Arquitetura

Essa tarefa recebe o artefato Especificagdo de Componentes & Arquitetura SMartye
Especificagdo de Interfaces, resultante da tarefa Refinar Interfaces & Operagdes
que auxilia o refinamento da arquitetura e reorganizacao dos componentes e interfaces. O
Arquiteto de Software é responsavel por tal tarefa.

No momento em que as interfaces e operagoes vao sendo descobertas e refinadas, a
especificacao dos componentes e da arquitetura sofre as mesmas mudangas. Nessa tarefa,
toda a especificacao de arquitetura e componentes é refinada, visando proporcionar o
retiso. Para isso, os componentes sao reavaliados, de acordo com o artefato gerado pela
tarefa anterior.

Apés este refinamento, o artefato Especificag8o de Componentes & Arquitetura
SMarty ¢ tomado de entrada para o SMartyProcess. Por fim, é gerado o artefato

Especificagdo de Componentes & Arquitetura SMarty.
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Figura 5.21: Interfaces SMarty da AGM
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Exemplo: Artefato FEspecificacao de Componentes € Arquitetura SMarty

O artefato Especificagdo de Interfaces auxilia a refinir o artefato Especificacgédo

de Componentes & Arquitetura SMarty. Todas as mudancas ocorridas nas interfaces

serao atualizadas nesta especificagao.

Para este exemplo, percebe-se que existem interfaces que dependem exclusivamente

dos jogos, e interfaces que dependem mais dos resultados deles. As interfaces que visam os

resultados sao ISaveScore e ICheckScore, ambas com representacao de variabilidades op-

cionais. Assim, o componente ArcadeGameMaker foi dividido em dois: (i) GameBoardCtrl,

que sera destinado a lidar com informagoes a respeito da mesa dos jogos exclusivamente;

e GameCtrl, que ird lidar com os jogos em si. Mesmo separados, ambos necessitam de

comunicacao entre si. Assim, a interface IGameBoardCtrl foi criada.

A Figura 5.22 apresenta o artefato Especificagdo de Componentes & Arquitetura

SMarty refinado, com tais modificacoes se comparado a Figura 5.18.

Apéds gerado, tal artefato é tomado como entrada pelo SMartyProcess. A Figura 5.23

apresenta o artefato Especificagdo de Componentes & Arquitetura SMarty. Uma

porta playGames foi adicionada, a fim de proporcionar uma separagao de interesses,
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Especificagdo de Componente & Arquitetura SMarty da

tornando mais explicita a ocorréncia do ponto de variacao, de acordo com a diretriz
CP.1 da Secao 3.4.

5.4.3 Atividade: Especificacao de Componente

Esta atividade esta focada em definir os contratos das interfaces e suas restricoes. Para

isso, esta atividade toma como entrada o artefato Modelo de Tipos de Negécio SMarty,
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Figura 5.23: Artefato Especificagio de Componente & Arquitetura SMarty da
AGM

que foi concebido na atividade Identificagdo de Componente, que juntamente com os
artefatos Espec. de Componente & Arquitetura SMarty e Interfaces SMarty auxi-
liam as tarefas Definir Modelo de Informagdo de InterfaceeEspecificar Restrigdes
de Componente-Interface. O Arquiteto de Software é responsavel por realizar as tarefas
da atividade Especificagdo de Componente enquanto o Arquiteto de LPS é responsavel
pelas tarefas do SMartyProcess. A Figura 5.24 apresenta as tarefas realizadas nesta
atividade do workflow de Especificacao, bem como os papéis envolvidos nas tarefas, e

os artefatos de entrada e saida.
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Figura 5.24: Workflow de Especificacao: Especificacao de Componente

Tarefa: Definir Modelo de Informacao de Interface

O Modelo de Informag3o de Interface representa o estado do objeto do componente
no qual a interface depende. Para cada interface deve existir um modelo de informacao de
interface. Este é um tipo de modelo desenhado no diagrama de especificagao de interfaces,
dos possiveis estados do objeto do componente para os quais as especificagoes de operagoes
podem se referir. Todas as alteragoes ao estado do objeto do componente causadas por
uma determinada operagao podem ser descritas em termos dessa definicao do modelo de
informagao (Cheesman e Daniels, 2001).

Esse Modelo de Informagdo de Interface pode ser derivado de uma forma simples
a partir do Modelo de Tipos de Negécio. Quando um tipo de propriedade de uma
interface refere-se a um tipo de propriedade de outra, o tipo referenciado aparece no
Modelo de Informag3o de Interface de ambas as interfaces.

Para criar o Modelo de Informagio de Interface para uma interface de negdcio o
arquiteto de LPS pode derivar o Modelo de Tipos de Negécio, e em seguida, eliminar
os tipos, relacionamentos e atributos que nao sao necessarios. Se preferir, também pode
inserir dependéncias de rastreabilidade (<trace>) entre tipos de modelo de informagoes
de interface e tipos de modelo de tipos de negécio, se desejar, e se a sua ferramenta apoia
a manutencao desses (Cheesman e Daniels, 2001).

O modelo de informacao de interface deve conter apenas o suficiente para permitir
que as operacoes da interface possam ser especificadas. E possivel construir o modelo

de informacoes da interface de forma incremental a medida que cria as especificagoes
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de operacao, acrescentando os tipos, atributos e relacionamentos, conforme necessario
(Cheesman e Daniels, 2001).

O artefato gerado por esta tarefa, serve de entrada para especificar as pré e pos
condi¢oes de operacoes, como também para auxiliar a especificacdo de restricoes de

componentes e/ou interfaces.

Exemplo: Artefato Modelo de Informacao de Interface

O artefato Modelo de Informag3o de Interface contém as informagoes referentes aos
objetos dos componentes pelos quais tais interfaces dependem. Tal artefato auxilia a
verificar se as operacgoes estao corretas em relagao aos objetos dos componentes relaciona-
dos. Todas as mudancas do estado do objeto do componente causadas por uma operagao
podem ser descritas em termos dessa definicao de modelo de informacao.

Para se criar o Modelo de Informag3o de Interface deve-se basear nas interfaces
existentes, por meio do artefato Interfaces SMarty e do artefato Modelo de Tipos de
Negécio SMarty. Esse modelo deve apresentar a interface em si e seu relacionamento, e
um modelo de objeto extraido por meio de uma operacao.

A Figura 5.25 apresenta um excerto das interfaces, juntamente com os objetos dos com-
ponentes (anotados com o estereétipo «dataTypes) em que as interfaces dependem, por
meio de suas operacoes. Este artefato gerado auxilia a tarefa Especificar Restrigdes
de Componente-Interface e Especificar Pré/Pés Condigdes de Operagdo.

Como exemplo da Figura 5.25, a interface IPlayBrickles foi extraida do artefato
Interfaces do Sistema SMarty (Figura 5.15), e as operagoes em que ela depende da
interface IPlaySelectedGame lhe foram atribuidas. O caso de uso que se tornou um
tipo de dado no artefato Interfaces do Sistema, é representado na Figura 5.25 como
o esteredtipo «dataType> do UML Components. Assim, uma possivel chamada das
operacoes checkInstallation() ou play() na interface IPlayBrickles irao invocar
o objeto BriclkesGame.

E importante deixar claro que este modelo é apenas em nivel de especificacao,
representando os estados de um objeto que um componente pode ter. Assim, ele nao

descreve como tais estados devem ser implementados ou persistidos (Cheesman e Daniels,
2001).
Tarefa: Especificar Pré/Poés Condi¢coes de Operacao

Apoés a tarefa de definir as informagoes de interfaces, o artefato gerado por ela auxilia a

especificar as pré e pds condigdes das operagoes.
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Figura 5.25: Modelo de Informagio de Interface da AGM

A tarefa de especificar pré e pds condicoes de operacao pode ser entendida com as
pequenas letras de um contrato com um cliente. Especifica em detalhes o que as operagoes
irdo fazer, sempre como um par (pré e pds condigoes). A pds-condigao especifica qual serd
o efeito da operagao, desde que a pré-condicao seja verdadeira. Se a pré-condigao for falsa,
entao nenhum resultado deve ser retornado.

Em UML essas condigoes contratuais podem ser especificadas com precisao usando
Object Constraint Language (OCL) (Cheesman e Daniels, 2001). OCL é uma linguagem
declarativa que permite construir expressoes logicas, tais expressoes garantem uma in-
terpretagao inequivoca, diferente de reivindicagoes feitas por linguagem natural (OMG,
2015a).

SMarty ainda nao possui parametros definidos para tratamento de restrigcoes OCL.
Por ser assim, estas restricoes nao serao tratadas neste momento, neste trabalho. Em
contrapartida, o SMarty possui esteredtipos que suportam restrigoes entre variantes. Tais
restricoes podem ser aplicadas nas atividades do SMartyProcess.

Como resultado final, este artefato auxilia na evolugao do artefato Interfaces
SMarty. Tal artefato é tomado como entrada pelo SMartyProcess. Por fim, o artefato

Interfaces SMarty é atualizado.
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O artefato Especificagdes de Interfaces SMarty contém todas as interfaces identifi-

cadas e as retri¢oes existentes entre as interfaces e/ou operagoes.

O artefato Especificagdes de Interfaces SMarty ¢ tomado de entrada pelo SMarty-

Process, onde o Arquiteto de LPS identifica, delimita e representa as variabilidades, de

acordo com as diretrizes para diagrama de componentes. A Figura 5.26 apresenta tal

artefato com as suas operacoes, restricoes e definigoes de tipos de dados atualizadas em

relacao com a Figura 5.21.
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Figura 5.26: Interfaces SMarty da AGM

Tarefa: FEspecificar Restricoes de Componente-Interface

As especificacoes de interface auxiliam a lidar com o uso de contrato entre um objeto

componente e seus clientes. Nesta tarefa, deve-se considerar as informagoes adicionais

da especificagdo no qual o implementador e o montador do componente precisam estar

cientes, principalmente sobre as dependéncias de um componente em relagao a outras

interfaces, que precisam estar bem definidas (Cheesman e Daniels, 2001).

Para cada especificagao de componente é necessario dizer quais interfaces suas rea-

lizacoes internas devem suportar. E necessario decompor o diagrama da arquitetura em
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partes especificas para cada especificacao de componente, a fim de que um pacote de
especificagao independente possa ser entregue ao implementador (Cheesman e Daniels,
2001).

Assim, essa tarefa gera o artefato Espec. de Componente & Arquitetura SMarty,
que sera refinado posteriormente por meio do SMartyProcess, onde o Arquiteto de LPS
identifica, delimita e representa as variabilidades, por meio do SMartyProfile. Por fim, o
artefato Arquitetura SMarty Componentizada é gerado.

A Figura 5.27 apresenta todas as atividades e tarefas que ocorrem no workflow de
Especificagdo, bem como seus artefatos de entrada e saida. A disposi¢ao dos elementos

foi alterada para uma melhor visualizacao das suas atividades.

Exemplo: Artefato Espec. de Componente & Arquitetura

Este artefato deve conter todas as informacoes a respeito da arquitetura. Ele recebe como
entrada o artefato Especificagdo de Componentes & Arquitetura SMarty ja refinado,
e 0 Modelo de Informagdes de Interfaces.

A arquitetura é separada em camadas de acordo com o UML Components: (i) System
Layer, que é a camada do sistema, onde os componentes e interfaces do sistema sao
adicionados; e (ii) Business Layer, que é a camada de negdcios, onde os componentes e
interfaces de negdcio sao adicionados (Cheesman e Daniels, 2001).

A Figura 5.28 apresenta o artefato Arquitetura SMarty Componentizada, com as

suas operacoes de interfaces explicitas.

5.5 Consideracoes Finais

Existe uma lacuna na literatura quando se trata de variabilidade em arquiteturas de
software. Tal afirmacao foi percebida por meio dos estudos levantados no mapeamento
sistemédtico (Apéndice A), em que varios estudos apontam que ainda nao existe um padrao
ou forma sisteméatica definida para preencher tal lacuna. Os estudos levantados criam
hipéteses e até modelos para suportar tal dificuldade.

Diante disso, a proposta do SMartyComponents é fornecer um processo que apoia o
desenvolvimento baseado em componentes juntamente com a representacao de variabili-
dades em niveis de componentes e arquitetura com o intuito de explorar as vantagens da

técnica de reuso de forma nao oportunistica.
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Figura 5.27: Workflow de Especificacao do SMartyComponents com todas as suas

Atividades e Respectivas

Tarefas.

Ensaios sobre a integracao do UML Components com a abordagem SMarty ja tinham

sido realizados em estudos anteriores e apresentavam resultados promissores. Tais resul-

tados levaram a proposta do processo SMartyComponents.

Algumas melhorias precisam ser implementadas, como, por exemplo, o caso das

tarefas Especificar Pré/Pés CondigBes de OperacgdoeEspecificar Restrigdes de

Componente-Interface, pois elas exigem restricoes em OCL. Por hora, SMarty nao tem
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Figura 5.28: Arquitetura SMarty Componentizada da AGM.

suporte a OCL, mas em uma futura evolugao do SMarty essa caracteristica pode ser

explorada.

O capitulo a seguir apresenta um estudo empirico qualitativo com o objetivo de analisar

0 processo proposto sob o ponto de vista de especialistas em DBC e LPS.
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6

Estudo Empirico Qualitativo do

SMartyComponents

“Todos querem o perfume das
flores, mas poucos sujam as

suas maos para cultivd-las.”

Augusto Cury (1958),
Médico

6.1 Consideracoes Iniciais

De forma geral duas abordagens de investigacao empirica se destacam: quantitativa e
qualitativa. O objetivo da pesquisa quantitativa é obter uma relacao ntmerica entre n
variaveis ou alternativas em andlise (Juristo e Moreno, 2010). J& a pesquisa qualitativa
tem por objetivo produzir resultados nao alcangados com procedimentos estatisticos ou
de outros meios de quantificagdo (Corbin e Strauss, 2008).

Estudos qualitativos tém sido muito bem aceitos na literatura de Engenharia de
Software conforme Seaman (1999). Um exemplo recente desse tipo de estudo é o de Geraldi
et al. (2015) aplicado a técnicas de inspegao baseadas em Checklist, e de Steinmacher et
al. (2014) sobre a entrada de novatos em projetos de software livre.

Essa secao apresenta uma avaliacao empirica qualitativa, baseada em procedimentos

da Teoria Fundamentada nos Dados (Grounded Theory), como Codificagao (Coding)
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proposta por Corbin e Strauss (2008), com o objetivo de analisar a proposta do processo
SMartyComponents, bem como encontrar pontos fortes e fracos para melhorar tal proposta
com base em especialistas em DBC e LPS.

A Figura 6.1 ilustra a metodologia de pesquisa utilizada neste estudo, apresentando

0s processos seguidos.

Estudo Secundério - Mapeamento Sistematico sobre

Variabilidades em Arquitetura de Software Baseada e
Componentes

Colegdo de Estudos
Primarios
Fevereiro/Marco 2014

Estudos Primdrios
Selecionados 'S Proposta do Método
Margo 2014 SMartyComponents

Coleta dos Dados Anélise dos Dados
Feedback dos Codigicagéo e RefmnEtod
Especialistas Classificagdo dos Dados

Junho/Julho 2015 Julho 2015 SMartyComponents

Legenda [ G Processo @ Documento ]

Figura 6.1: Metodologia de Pesquisa do Estudo Empirico Qualitativo

Existem trés elementos bésicos que sao fundamentais na pesquisa qualitativa (Corbin
e Strauss, 2008):

e Dados: que podem ser obtidos de diversas formas, como entrevistas, observagoes,
documentos, registros e filmes. No caso deste estudo, por meio de formulérios

eletronicos;

e Procedimentos: que sao utilizados para a interpretacao e organizagao dos dados;

e

e Relatorios: que podem ser escritos e verbais, como artigos publicados em periédicos

cientificos, conferéncias ou em livros.

A Codificagao (Coding) faz parte dos procedimentos e tem por objetivo conceitualizar
e reduzir os dados, e elaborar categorias em termos de suas propriedades e dimensoes,
relacionando-os por meio de uma série de declaragoes preposicionais (Broberg, 2011).

Neste estudo, foram utilizados dois tipos de codificacao: (i) Codificagao Aberta
(Open Coding); e (ii) Codificagao Axial (Axial Coding).
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A Codificagao Aberta ¢é a primeira parte do processo da analise dos dados. E
realizada manualmente de acordo com a leitura dos dados recuperados e submetendo-os
ao processo de codificacao, podendo classificar palavras, linhas ou sentencas as quais
expressam a essencia do conteido recuperado.

A Codificagcao Axial é a segunda parte do processo da analise dos dados, em que,
depois de realizada a codificagao aberta, os codigos gerados sao reagrupados em niveis de

maior abstracao. Assim, novas combinagcoes sao estabelecidas formando as subcategorias.

6.2 Definicao do Estudo Empirico

O propésito principal deste estudo foi analisar a proposta do processo SMarty-
Components para especificar ALPSs componentizadas. Baseado no modelo Goal
Question Metric (GQM) (Basili et al., 1994; van Solingen et al., 2002), este estudo tem

por objetivo:
Analisar a proposta do SMartyComponents
Com o propdsito de estabelecer a sua compreensibilidade
Referente a capacidade de especificar ALPSs componentizadas
Do ponto de vista de arquitetos de LPS

No contexto de especialistas, mestres, doutores e académicos de pos-graduacao
stricto sensu das sequintes instituicoes: Universidade Estadual de Maringd (UEM),
Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul (PUC-RS), Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), Instituto Federal do Rio Grande do Norte
(IFRN) e Universidade Federal do Amazonas (UFAM).

6.3 Planejamento do Estudo

A seguir sao apresentados os itens que compoem o planejamento deste estudo:

e Projeto Piloto: com o intuito de avaliar a instrumentacao proposta para o
experimento, um projeto piloto foi realizado no més de marco de 2015, com trés
participantes, sendo eles doutorandos nas areas de arquitetura de software, LPS e
processo de software. Os dados obtidos dos participantes foram descartados, porém
as consideracoes em relacao a erros e melhorias na instrumentacao proposta foram

levadas em consideracao;
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e Treinamento: um treinamento foi realizado com os participantes, com o objetivo
de nivelar o conhecimento de cada participante em relacao a fundamentacao teérica
necessaria para a realizacao do estudo, em relagao aos conceitos do processo UML

Components, conceitos de SMarty e conceitos de SPEM;

e Especialistas: para tal estudo os especialistas selecionados foram alunos e profes-
sores da drea de engenharia de software, com conhecimento prévio em Processos de
Software, Arquitetura de Software e LPS. Dos participantes, 2 sdo doutores (25%),
2 sao alunos de doutorado (25%), 1 é mestre (12,5%) e 3 sao alunos de mestrado

(37,5%);

e Instrumentacgao: todos os especialistas receberam um conjunto de documentos,
no qual contém: (i) uma cépia do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE); (ii) uma cépia do Questionério de Caracterizagao; (iii) uma cépia contendo
os conceitos basicos de Processo de Software; (iv) uma cépia contendo os conceitos
bésicos de SPEM; (v) uma cépia contendo os conceitos basicos do método UML

Components; e (vi) uma cépia contendo a proposta do processo SMartyComponents.

A instrumentacao fornecida aos especialistas foram suficientes para responder os
formuldrios eletronicos, criados utilizando a plataforma do Google (Google Docs'). O
estudo foi dividido em dois dias, sendo que no primeiro dia foi realizado o treinamento,
além de questoes referentes ao Workflow de Requisitos do SMartyComponents, e o segundo
dia referente ao Workflow de Especificagao. Tal divisao foi planejada com o intuito de

evitar a fadiga dos especialistas.

6.4 Execucao do Estudo

Essa secao apresenta as etapas seguidas durante a execugao deste estudo.
Procedimentos de Participagao: a participacao de cada especialista no estudo

ocorreu da seguinte forma:

1. o especialista recebe os documentos que compoem o estudo;
2. o especialista faz a leitura do TCLE, esclarece as possiveis dividas e assina o termo;

3. o especialista faz a leitura e preenche o Questionario de Caracterizacao de acordo

com as suas especialidades;

Disponivel em http://docs.google.com
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. 0 pesquisador inicia o treinamento sobre SMartyComponents;

apos o treinamento, o pesquisador esclarece as possiveis duvidas do especialista;

o especialista recebe um link de acesso ao formulario do primeiro dia, contendo as

questoes referentes ao Workflow de Requisitos do SMartyComponents;

o pesquisador esclarece as possiveis duvidas antes e durante o treinamento, referente

a questoes técnicas, de forma que nao influencie nas respostas dos especialistas;

o especialista preenche o formulédrio e envia as questoes. Em seguida, recebe um

email com o link para o segundo dia;

. no segundo dia o especialista tira as possiveis duvidas com o pesquisador, e inicia a

segunda parte do estudo; e

o especialista preenche o formulario e ao término envia as questoes.

Os especialistas tiveram um prazo de até 14 dias para a finalizacao dos questionarios,

apos realizarem treinamento e participacao no primeiro dia. E importante destacar que 3

especialistas realizaram os treinamentos e preenchimento dos formularios presencialmente,

e com os demais especialistas o treinamento e acompanhamento dos estudos foram feitos

via Internet, pelo comunicador instantaneo Skype?, de acordo com a disponibilidade de

cada especialista.

6.5 Analise e Interpretacao dos Resultados

Os dados coletados dos especialistas foram importados na aplicacdo Dedoose® para a

analise com base nos conceitos de Open Coding. Diante disso, foi possivel identificar e

classificar 24 co6digos nesse estudo:

1.

2.

3.

4.

Coeréncia na Atribuicao dos Papéis;
Coeréncia na Atribuicao das Tarefas;
Defini¢ao Correta do Fluxo das Tarefas;

Escopo Claro e Suficiente de Artefatos;

2Disponivel em http://www.skype.com
3Disponivel em http://www.dedoose.com
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.
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. Escopo Claro e Suficiente de Atividades;

Atribuir Novos Artefatos;
Atribuir Novos Papéis;

Atribuir Novas Tarefas;

. Inconsisténcia nas Tarefas;

Inconsisténcia nos Artefatos;

Inconsisténcia nos Papéis;

Reestruturacao dos Papéis;

Reestruturacao das Tarefas;

Reestruturagao dos Artefatos;

Remover Artefatos;

Contribui na Organizacao das Tarefas;

Contribui na Definicao de Arquiteturas de LPS;

Contribui no Entendimento e Previsibilidade do Processo;
Contribui na Especificacao de Componentes com Variabilidades;
Complexidade nas Tarefas do SMartyProcess;
Complexidade da Atividade Especificacao de Componente;
Complexidade da Atividade Definicao de Requisitos;
Complexidade da Atividade Identificacao de Componente; e

Complexidade da Atividade Interacao de Componente.

Em seguida, tais categorias foram reagrupadas em categorias mais abstratas, de acordo

com cada formulario especifico para cada atividade do SMartyComponents, como seguem:

1.

2.

[CA] Compreensao da Atividade Defini¢ao de Requisitos;

[CA] Possiveis Melhorias na Atividade Definigdo de Requisitos;
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3. [CA] Compreensao da Atividade Identificagao de Componente;
4. [CA] Possiveis Melhorias na Atividade Identificacao de Componente;
5. [CA] Compreensao da Atividade Interacao de Componente;
6. [CA] Possiveis Melhorias na Atividade Interacao de Componente;
7. [CA] Compreensao da Atividade Especificacao de Componente;
8. [CA] Possiveis Melhorias na Atividade Especificacao de Componente;
9. [CA] Possiveis Contribui¢oes do SMartyComponents;

10. [CA] Maiores Complexidades do SMartyComponents;

Para um melhor entendimento das categorias, os codigos gerados e os especialistas sao

classificados da seguinte forma:

e Categoria: para cada categoria é utilizada a abreviatura CAn, tal que n é o niimero
de identificacao da lista de classificagao (CA1 até CA10);

e Codigo: para cada cédigo é utilizado um determinado nimero de identificacao

sequencial; e

e Especialista: Para cada especialista sera utilizada a abreviatura E + ID, por
exemplo: E1, E2... até ES.

A ordem de leitura dessa classificagao é a seguinte: (i) Especialista; (ii) Categoria; e

(iii) Cédigo. Por exemplo, o quote:

e "Dois pontos que podem contribuir para o workflow: - na definicao de requisi-

)

tos, o especialista de dominio poderia se envolver com “identificar casos de uso’

[E1.CA2.12);

Se refere ao Especialista N° 1, a categoria CA2: “Possiveis Melhorias na Atividade
Definicao de Requisitos”; e o Cdédigo 12: “Reestruturacao dos Papéis”. As respostas
dos especialistas foram classificadas de acordo com as categorias e codings gerados, e sao
apresentadas na integra no Apéndice C. A Tabela 6.1 mostra a relagao dos codings com

as categorias x especialistas.
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Tabela 6.1: Classificagao dos Codigos Gerados de Acordo

com as Categorias x Especialistas

CA E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 ES8
CA1l | 1534556 1;3:4 1:3;4;5  1;2;3:4;5  1;3,4:5 2;4 3;4;5 1;3;4
8:;9;11:. 6;7;10; 9;10;11;
CA2 9:20 11;12 9;10;12 10;12 9:10
12 12;14 :
CA3 | 1;2;3;5 1;2:3;4  1;2:3:45  1;34 2;3 1;2;3 1;3;4;5  1;3:455
CA4 13 6;7;8; 7:20 10;12;13  7;9;10; 10;11;13; B 7:9;10;
13;14 14;23  12;13;20 14;15;23 13;20
CA5 7 737 172737 ]'72747 ]'72747 1;2;4 1’2737 17273’ 172737
5 4 5 5 4:5 4:5 4:;5
CAG6 10 7:9 7:12;20 24 7:9;12;20 24 7:10 10;13;20
CAT | 1;2;4;5 1;2:3:4  1;2:455 1;2;4 1;2;4 1;2;3;4  1;2:;3:4;5  2;3:4;5
7:13;14;
CAS8 9 7:13;14  7;12;20 14;21 7:9,20 13;14;21  7;10 ’2(’) ’
CA9 19 17:19 16519 19 18 18;19 17 19
CA10 | 22 21 21 24 20 23 23 21

Com base nas respostas dos especialistas, os codigos gerados foram associados as
categorias. As seguir tais associacoes serao representadas graficamente.

De acordo com as respostas dos especialistas, as categorias CA1l (Compreensao
da Atividade Definigdo de Requisitos), CA3 (Compreensao da Atividade Identificagao
de Componente), CA5 (Compreensao da Atividade Interagdo de Componente) e CAT7
(Compreensao da Atividade Especificagao de Componente), apresentam associagoes com
os seguintes cddigos: (a) [1] “Coeréncia na Atribui¢ao dos Papéis”; (b) [2] “Coeréncia na
Atribuicao das Tarefas”; (c) [3] “Definigao Correta do Fluxo das Tarefas”; (d) [4] “Escopo
Claro e Suficiente de Artefatos”; e (e) [5] “Escopo Claro e Suficiente de Atividades”.

A Figura 6.2 apresenta a relacao das categorias CA1l, CA3, CA5 e CA7 com seus
respectivos codigos, de acordo com as respostas dos especialistas.

A categoria CA2 (Possiveis Melhorias na Atividade Definicao de Requisitos) apresenta
associagoes com os seguintes codigos: (a) [6] “Atribuir Novos Artefatos”; (b) [7] “Atribuir
Novos Papéis”; (c) [8] “Atribuir Novas Tarefas”; (d) [9] “Inconsisténcia nas Tarefas”; (e)

[10] “Inconsisténcia nos Artefatos”; (f) [11] “Inconsisténcia nos Papéis”; (g) [12] “Rees-
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SMartyComponents

Coeréncia na Atribuicdo dos Papéis Definicao Correta do Fluxo das Tarefas

Coeréncia na Atribuicio das Tarefas
(éparte ) (¢ parte )

— [CA1] Compreensdo da Atividade ———
Definigao de Requisitos

[CA3] Compreensdo da Atividade
Identificacdao de Componente

[CAS] Compreensdo da Atividade
Interagcao de Componente

[CAT7] Compreensdo da Atividade

é parte Especificagcao de Componente
Escopo Claro e Suficiente de Artefatos Escopo Claro e Suficiente de Atividades

Figura 6.2: Representacao Grafica com as Associagoes dos Coédigos Relacionados as
Categorias CA1, CA3, CAb5 e CAT.

truturagao dos Papéis”; (h) [13] “Reestruturacao das Tarefas”; (i) [14] “Reestruturagao
dos Artefatos”; e (j) [20] “Complexidade nas Tarefas do SMartyProcess”.

A Figura 6.3 apresenta a relacao da categoria CA2 com seus respectivos codigos, de
acordo com as respostas dos especialistas.

A categoria CA4 (Possiveis Melhorias na Atividade Identificagdo de Componente)
apresenta associagoes com os seguintes codigos: (a) [6] “Atribuir Novos Artefatos”; (b)
[7] “Atribuir Novos Papéis”; (c) [8] “Atribuir Novas Tarefas”; (d) [9] “Inconsisténcia nas
Tarefas”; (e) [10] “Inconsisténcia nos Artefatos”; (f) [11] “Inconsisténcia nos Papéis”;
(g) [12] “Reestruturacdo dos Papéis”; (h) [13] “Reestruturacao das Tarefas”; (i) [14]
“Reestruturagao dos Artefatos”; (j) [15] “Remover Artefatos”; (k) [20] “Complexidade
nas Tarefas do SMartyProcess”; e (1) [23] “Complexidade da Atividade Identificagao de
Componente”. A Figura 6.4 apresenta a relacao da categoria CA4 com seus respectivos
codigos, de acordo com as respostas dos especialistas.

A categoria CA6 (Possiveis Melhorias na Atividade Interacao de Componente) apre-
senta associagoes com os seguintes cédigos: (a) [7] “Atribuir Novos Papéis”; (b) [9] “Incon-

sisténcia nas Tarefas”; (c¢) [10] “Inconsisténcia nos Artefatos”; (d) [12] “Reestruturagao
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SMartyComponents
Atribuir Novos Artefatos Atribuir Novas Tarefas Inconsisténcia nos Artefatos
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Figura 6.3: Representagao Grafica com as Associagbes dos Codigos Relacionados a
Categoria CA2.

SMartyComponents
Atribuir Novos Artefatos Atribuir Novas Tarefas Inconsisténcia nos Artefatos
Atribuir Novos Papéis Inconsisténcia nas Tarefas Inconsisténcia nos Papéis
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[CA4] Possiveis Melhorias na Atividade
Identificagao de Componente

ffff@l@

Reestruturagéo dos Papéis (éparte) (éparte) (¢ parte) (¢ parte)
1 1

Reestruturagdo das Tarefas Remover Artefatos Reestruturag@o dos Artefatos

Complexidade da Atividade Identificagao de Componente Complexidade nas Tarefas do SMartyProcess

Figura 6.4: Representagao Grafica com as Associagbes dos Codigos Relacionados a
Categoria CA4.

dos Papéis”; (e) [13] “Reestruturagao das Tarefas”; (f) [20] “Complexidade nas Tarefas
do SMartyProcess”; e (g) [24] “Complexidade da Atividade Interacdo de Componente”.
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A Figura 6.5 apresenta a relacao da categoria CA6 com seus respectivos codigos, de

acordo com as respostas dos especialistas.

SMartyComponents
Inconsisténcia nas Tarefas Reestruturagcdo dos Papéis
Atribuir Novos Papéis Inconsisténcia nos Artefatos

¢é parte
[CAG6] Possiveis Melhorias na Atividade
Interagcado de Componente

Reestruturacio das Tarefas Complexidade nas Tarefas do SMartyProcess

Complexidade da Atividade Interagdo de Componente

Figura 6.5: Representagao Grafica com as Associagoes dos Codigos Relacionados a
Categoria CAG.

A categoria CA8 (Possiveis Melhorias na Atividade Especificagdo de Componente)
apresenta associagoes com os seguintes codigos: (a) [7] “Atribuir Novos Papéis”; (b) [9]
“Inconsisténcia nas Tarefas”; (c) [10] “Inconsisténcia nos Artefatos”; (d) [12] “Reestru-
turacdo dos Papéis”; (e) [13] “Reestruturagao das Tarefas”; (f) [14] “Reestruturagao dos
Artefatos”;(g) [20] “Complexidade nas Tarefas do SMartyProcess”; e (h) [21] “Complexi-
dade da Atividade Especificacao de Componente”.

A Figura 6.6 apresenta a relagao da categoria CA8 com seus respectivos codigos, de
acordo com as respostas dos especialistas.

A categoria CA9 (Possiveis Contribui¢oes do SMartyComponents) apresenta asso-
ciagdes com os seguintes codigos: (a) [16] “Contribui na Organizagao das Tarefas”; (b) [17]
“Contribui na Defini¢gdo de Arquiteturas de LPS”; (c) [18] “Contribui no Entendimento e
Previsibilidade do Processo”; e (d) [19] “Contribui na Especificagdo de Componentes com
Variabilidades”.

A Figura 6.7 apresenta a relacao da categoria CA9 com seus respectivos codigos, de
acordo com as respostas dos especialistas.

Por fim, a categoria CA10 (Maiores Complexidades do SMartyComponents) apre-

senta associagdoes com os seguintes codigos: (a) [20] “Complexidade nas Tarefas do
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SMartyComponents

Inconsisténcia nas Tarefas Reestruturagdo dos Papéis

Atribuir Novos Papéis Inconsisténcia nos Artefatos
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Reestruturagdo dos Artefatos | |Complexidade da Atividade Especificacdo de Componente

Figura 6.6: Representacao Grafica com as Associacoes dos Cddigos Relacionados a
Categoria CAS.

SMartyComponents

Contribui na Organizagéo das Tarefas Contribui na Defini¢do de Arquiteturas de LPS
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[CA9] Possiveis Contribuigdes
do SMartyComponents

Contribui no Entendimento e Previsibilidade do Processo

Contribui na Especificagdo de Componentes com Variabilidades

Figura 6.7: Representagao Grafica com as Associagoes dos Codigos Relacionados a
Categoria CA9.

SMartyProcess”; (b) [21] “Complexidade da Atividade Especificagdo de Componente”;
(c) [22] “Complexidade da Atividade Definigdo de Requisitos”; (d) [23] “Complexidade da
Atividade Identificacao de Componente”; e (f) [24] “Complexidade da Atividade Interacao

de Componente”.
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A Figura 6.8 apresenta a relacao da categoria CA10 com seus respectivos cddigos, de

acordo com as respostas dos especialistas.

SMartyComponents

Complexidade da Atividade Especificacdo de Componente

Complexidade nas Tarefas do SMartyProcess Complexidade da Atividade Intera¢do de Componente

& parte
@D @D
[CA10] Maiores Complexidades
do SMartyComponents

@@ (é parte )

Complexidade da Atividade Identificacdo de Componente

Complexidade da Atividade Defini¢do de Requisitos

Figura 6.8: Representagao Grafica com as Associacoes dos Cddigos Relacionados a
Categoria CA10.

Percebe-se com base na codificacao realizada que melhorias sao necessarias para o
processo proposto. Assim, a Secao 6.7 apresenta tais melhorias com base nas principais

categorias identificadas com o feedback essencial dos especialistas.

6.6 Avaliacao de Validade do Estudo

As ameacas consideradas e as agoes tomadas para amenizar alguns dos problemas encon-

trados durante a execucao do estudo sao apresentadas nessa secao.

Ameacas a Validade de Conclusao

Uma das principais ameacas a validade de conclusao é o niimero de especialistas. Dos 15
especialistas previamente selecionados, somente 8 tiveram disponibilidade para contribuir
com tal estudo. Porém, pelo fato do estudo qualitativo ser caracterizado pela qualidade
dos especialistas, muitas vezes o baixo numero de especialistas pode ser considerado.
Apesar do niimero pequeno de especialistas, suas consideragoes foram significantes para

colaborar com a melhoria da proposta.
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Ameacas a Validade de Constructo

A instrumentacao foi avaliada e adequada de acordo com as possiveis modificacoes
sugeridas pelos participantes em estudo piloto. Os especialistas receberam treinamento
sobre o SMartyComponents a fim de garantir a compreensao necessaria para responder os

formulérios.

Ameacas a Validade Interna

Nesse estudo, as seguintes dificuldades foram percebidas:

e Diferencas entre os especialistas: devido ao pequeno tamanho da amostra, as
variacoes entre as habilidades dos especialistas foram poucas, porém perceptiveis.

Dessa forma, as tarefas designadas foram idénticas;

e Acuracia das respostas dos participantes: uma vez treinados nos conceitos
do processo proposto, considerando o nivel de conhecimento dos participantes em
Arquitetura de Software e LPS, considera-se que as respostas fornecidas sao validas

e significantes;

e Efeito de Fadiga: Com o intuito de reduzir os efeitos de fadiga dos participantes,
o estudo foi dividido em dois dias. No primeiro dia, foi realizado um treinamento
sobre a fundamentacao tedrica necessaria para a compreensao do estudo e em seguida
25% das questoes formuladas do estudo foram realizadas. O treinamento realizado
teve 30 minutos de duracao, ja os primeiros formularios tiveram em média 50
minutos de duracao. No segundo dia, as respostas dos formuldrios contendo 75%
das questoes restantes, tiveram em média 100 minutos de duracao. Foi sugerido
que os especialistas iniciassem as questoes do segundo dia de acordo com a sua

disponibilidade, com um prazo minimo de 24 horas e maximo de 14 dias.

e Outros fatores importantes: a possivel influéncia nas respostas entre os espe-
cialistas foi amenizada devido a supervisao do pesquisador durante a aplicacao do
estudo para os participantes que realizaram o estudo presencialmente. Em relagao
aos especialistas que realizaram o estudo via Internet, para estes, o estudo foi
aplicado individualmente, tanto o treinamento, quanto os formularios. Assim, é
provavel que os especialistas tenham realizado o estudo distintamente, em locais,

dias e horarios diferentes sem o conhecimento prévio de outros especialistas.
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Ameacas a Validade Externa

Uma ameaca foi identificada referente aos especialistas. O objetivo inicial do estudo
era buscar profissionais, mestres e doutores com experiéncia em Arquitetura de Software
e LPS. Porém, a obtencao destes participantes foi uma das grandes dificuldades deste
estudo. Assim, estudantes de pds-graduacao com conhecimento sobre tais assuntos foram

convidados. Tal ameaga é reduzida com base no estudos de Host et al. (2000).

6.7 Propostas de Melhoria para o SMartyComponents

Dada a identificacao de propostas de melhorias encontradas por meio da andlise das
respostas dos especialistas, classificadas nas categorias CA2, CA4, CA6, CA8 e CA10,
as sugestoes de melhoria foram analisadas e algumas delas foram acatadas para refinar
e melhorar a proposta do SMartyComponents, enquanto outras nao foram acatadas e
para tais algumas consideracoes foram justificadas. As propostas de melhorias estao

identificadas numericamente em ordem crescente.

6.7.1 [CAZ2] Possiveis Melhorias na Atividade Definicao de Requisitos

Sugestoes Acatadas

Essa secao apresenta as possiveis melhorias sugeridas pelos especialistas, referentes a
categoria CA2. Os formuldrios com as questoes encontram-se no Apéndice C.

De acordo com a questao 1.2, as seguintes quotes foram levadas em consideracao:

e [E2.CA2.12]: Entretanto, sugiro que o Especialista de Dominio também participe
da atividade de Descrever Processos de Negocios. Isso é necessario, pois deve
possibilitar uma discussao ampla e mais profunda com o objetivo de obter um
melhor entendimento do que ird ou nao conter o Modelo Conceitual de Negocio.
Cada papel (Analista de Negdcios e Especialista em Dominio) tem uma experiéncia,

as quais devem ser trocadas de maneira bilateral e iterativa.

e [E5.CA2.12]: Embora haja uma leve sobrecarga de responsabilidades para o
“analista de negocio”, percebe-se a necessidade da sua participagao em todas as
tarefas da atividade de “definigao de requisitos”. Como forma de dividir melhor
a carga, o “especialista de dominio”, poderia auxilia-lo na tarefa de “descrever os

processos de negdcio”.

De acordo com a questao 1.4, as seguintes quotes foram levadas em consideracao:
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e [E7T.CA2.12]:

e Entretanto, vejo a necessidade de atribuir o papel Especialista de Dominio na tarefa
de auxiliar a descricao dos processo de negécios em conjunto com o Analista de

Negdcios.

e [E7.CA1.4]: Minha compreensao em relagao ao Workflow de Requisitos da SMarty
Components, é que ele estende o Workflow de Requisitos do UML Components.
Inicialmente utiliza-se os Requisitos de Negdcio para Descrever os Processos de
Negocio e Identificar os Casos de Uso, além de usar o Conhecimento do Dominio da
LPS como entrada para Desenvolver o Modelo Conceitual de Negdcio. Apods gerados
o Modelo de Casos de Uso e o Modelo Conceitual de Negdcio, estes sao entrada
para Identificar as Variabilidades. Apds isso sao realizadas as tarefas: Delimitar

Variabilidades, Rastrear e controlar Variabilidades e Representar variabilidades.
Portanto, a seguinte melhoria deve ser acatada:

1. Relacionar o Especialista em Dominio com a tarefa Descrever os Processos

de Negécios.

O especialista de dominio auxilia a desenvolver o modelo conceitual de negocio,
sendo assim, ¢é relevante pensar que ter um conhecimento dos processos de negdcio pode
contribuir de forma relevante para desenvolver o modelo conceitual de negdcio.

Como complemento dessa melhoria, de acordo com a questao 1.3, a seguinte quote foi

levada em consideracao:

e [E6.CA2.9]: Nao, para “Desenvolver o Modelo Conceitual de Negdcio”é necessério
ter executado a tarefa “Descrever Processos de Negocio”, nao existe a seta ponti-
lhada representando este fluxo, deixando a entender que poderiam ser executadas

paralelamente. Meu entendimento é que isto nao possa ocorrer.
Ainda, de acordo com a questao 2.2, a seguinte quote foi levada em consideracao:
) b 3

e [E6.CA2.12]: Minha sugestao seria que, para “Desenvolver o Modelo Conceitual de
Negdcio”é necessario ter executado a tarefa “Descrever Processos de Negdcio”, nao
existe a seta pontilhada representando este fluxo, deixando a entender que poderiam

ser executadas paralelamente. Meu entendimento é que isto nao possa ocorrer.

Portanto, levando em consideracao as questoes 1.3 e 2.2, juntamente com as respostas

do especialista E6, a seguinte melhoria deve ser acatada:
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2. A tarefa Desenvolver Modelo Conceitual de Negécio deve depender da tarefa

Descrever Processos de Negécio.

A proposta do SMartyComponents é que o modelo conceitual de negdcio seja criado
a partir dos processos de negocio. Dessa forma, é relevante a sua dependéncia.

Portanto, de acordo com as melhorias sugeridas, o Workflow de Requisitos do SMarty-
Components foi refinado e atualizado. A Figura 6.9 apresenta a versao anterior a essas

melhorias, sendo que a Figura 5.4 apresenta a versao atualizada.

Workflow de Requisitos

| 2 2 2 = |
| Analista Decisées de Diretrizes do SMart)\'-;‘rofile i
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Figura 6.9: Workflow de Requisitos do SMartyComponents sem as Melhorias Sugeridas

Sugestoes Nao Acatadas

Nessa subsecao serao discutidas algumas sugestoes dos especialistas que nao foram

acatadas como possiveis melhorias.

e [E1.CA2.12]: Dois pontos que podem contribuir para o workflow: - na defini¢ao
de requisitos, o especialista de dominio poderia se envolver com “identificar casos

de uso”;

e [E1.CA2.8]: com uma nova atividade que seria “validar casos de uso”. Isso porque

ele que deve bater o martelo sobre o que de fato é um caso de uso;

e [E1.CA2.8]: uma atividade de “validar modelo conceitual x casos de uso”. Nos
casos de uso acabamos definindo indiretamente os elementos do modelo conceitual.

Entao, fazer uma verificacao se os dois modelos batem seria interessante.
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e [E1.C2.12]: Respondi a 1.2 na 1.1. =) Envolver o especialista de dominio na

construcao dos casos de uso seria interessante.

Diante das quotes apresentadas, tais sugestoes tornariam a atividade Definigdo de
Requisitos do UML Components muito complexa e confusa. Primeiramente em relagao
a atribuicao do papel Especialista de Dominio tomar as decisoes sobre o que poderia ser
considerado um caso de uso, e uma outra questao é sobre a sugestao da tarefa Validar
Modelo Conceitual x Casos de Uso. Por meio das definicoes do UML Components,
tais modelos nao teriam uma relacao préxima, o que torna invidvel essa sugestao para

€SS€ Processo.

e [E2.CA2.6]: No entanto, um novo artefato poderia ser gerado entre o Modelo de
Casos de Uso e o Modelo Conceitual de Negécio para propiciar uma ponte entre
os aspectos do negdcio, possibilitando verificar o que realmente é um Caso de Uso

adequado para uma determinada especificagao.

No UML Components, tais artefatos sao provenientes dos processos de negdocio, porém
eles tem funcoes distintas, o que torna inviavel adaptar tais defini¢oes e propor um artefato

que nao é padrao do UML Components.

e [E6.CA2.13]: Acredito que o “Especialista em Dominio” poderia ser um ponto de
variacao, pois o “Analista de negdcios” para um projeto baseado em DBC poderia

possuir os conhecimentos necessarios para os dois papéis.

Tal quote foi identificada como invidavel para este processo, pois ela se refere a
modelagem de linha de processo de software com variabilidades, sendo assim nao é do

escopo deste trabalho.

e [E7.CA2.12]: Acredito que o Especialista em Dominio também poderia apoiar
a atividade “Identificar variabilidades”, juntamente como Arquiteto de Linha de
Produto.

As tarefas realizadas por tais papéis sao distintas. O Arquiteto de LPS é responsavel
pelas tarefas que envolvem o SMaryProcess, enquanto o O Especialista em Dominio é
responsavel pelas tarefas que envolvem a organizagao e distribuicao da arquitetura de

software em si. Sendo assim, tal sugestao foi identificada como inviavel.

e [E2.CA2.7]: Contudo, senti a falta de mais um papel para auxiliar o Arquiteto de
Linha de Produto, como por exemplo, um outro tipo de Especialista em Linha de
Produto.
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O Arquiteto de LPS acaba nao sendo responsavel por realizar todas as tarefas do
SMartyProcess de uma vez, mas sim as tarefas especificas para cada modelo. Entretanto,
mais de um Arquiteto de LPS poderia auxiliar a realizar tais tarefas, pois sao especialistas
em LPSs. Assim, nao hd necessidade de modelar mais um papel para o SMartyProcess

nesse momento.

e [E2.CA2.12]: O Analista de Negécios e o Especialista de Dominio poderiam ser
unidos em um tnico papel, como por exemplo, Analista de Negécios/Dominio ou
Arquiteto de Software. Assim, um padrao seria mantido como apresentado no
SMartyProcess que contém apenas um papel denominado como Arquiteto de Linha
de Produto.

Nesse primeiro workflow do UML Components, compreende-se que os dois papéis
sao importantes, de acordo com as sugestoes dos autores. Assim, para as atividades
posteriores, foram acatadas as sugestoes de padronizacao de um papel para as atividades

provenientes do UML Components.

e [E2.CA2.12]: Os Requisitos de Negdcio e o Conhecimento do Dominio da LPS
poderiam estar relacionados de maneira bilateral para possibilitar uma melhor
compreensao do que realmente o cliente necessita considerando um possivel novo

projeto de software.

O UML Components nao garante que exista um artefato referente ao conhecimento do
dominio, seja da LPS ou de um software, portanto, se nao existir préviamente, tal artefato
pode ser criado com base nas informagoes levantadas em reunioes com os clientes. De todo
modo, eles ja estarao relacionados. Nao identificamos a necessidade de adicionar nenhum

outro elemento para deixar tal informacao mais evidente.

e [E5.CA2.9]: A tnica preocupagao que me surgiu ao analisar o processo proposto é
que a identificacao de variabilidades iniciou apenas em uma segunda etapa (tarefa),

e tomou por base o resultado de uma primeira etapa (tarefa);

e [E5.CA2.9, E5.CA2.10]: Essa abordagem pode limitar a identificagdo de todas
as possiveis variabilidades relativas ao dominio proposto. Pois, pode fazer com que
o arquiteto da LPS se limite aos cendrios que foram idealizados pelo analista de
negocio e especialista do dominio; ou entao a segunda tarefa vai gerar a necessidade
de que a primeira tarefa seja executada novamente (para cobrir possiveis gaps que

tenham sido deixados).
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Nao vemos tal preocupacao, pois as atividades sao iterativas e incrementais. Portanto,

a identificacao de variabilidades s6 ocorrera apds os artefatos terem sidos gerados.

e [E2.CA2.14]: Sugiro que os Produtos de Trabalho = Modelo de Casos de Uso e
Modelo Conceitual de Negécio sejam unidos um unico Produto de Trabalho para

tornar a compreensao de que serao, apés, modelados utilizando o SMartyProcess.

Tal sugestao é inviavel pelo fato de que ambos os artefatos tem finalidades distintas
durante o processo de desenvolvimento. Assim, para que tudo ocorra da maneira esperada,

de acordo com o UML Components, devem existir ambos artefatos.

6.7.2 [CAA4] Possiveis Melhorias na Atividade ldentificacao de Com-

ponente

Sugestoes Acatadas

Essa secao apresenta as possiveis melhorias sugeridas pelos especialistas, referentes a

categoria CA4.

De acordo com a questao 3.2, as seguintes quotes foram levadas em consideracao:

e [E3.CA4.7]: Niao caso este papel ndo tenha conhecimento sobre desenvolvimento
baseado em componentes. Nao consegui identificar se este arquiteto se encontra
em alguma documentacao sobre UML componentes, mas para realizar as tarefas
ele deveria ter esse conhecimento sobre desenvolvimento baseado em componentes,

porém a nomenclatura nao aponta este fator.

e [E5.CA4.7]: Em parte. Seria interessante que um arquiteto de software partici-

passe dessa tarefa.

e [E5.CA4.7, E5.CA4.12]: embora que a participagao do arquiteto da LPS seja
fundamental para contextualizar o trabalho. Embora o trabalho desses dois papéis

tenha as suas similaridades, visam atender a objetivos claramente distintos.
De acordo com a questao 3.5, a seguinte quote foi levada em consideragao:

e [E3.CAA4.7]: Talvez o papel Arquiteto de Linha de Produto possa ser alterado por

um Arquiteto de Componentes.

Portanto, com base nas questoes 3.2 e 3.5 e as respostas dos especialistas E3 e E5, a

seguinte melhoria deve ser acatada:
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3. Atribuicao de um papel voltado ao Desenvolvimento Baseado em Componentes.

Como complemento dessa melhoria, de acordo com as questoes 3.2 juntamente com a

resposta do especialista E5, a seguinte quote foi levada em consideracao:

e [E5.CA4.7]: participacao de um arquiteto de software, como responsavel pela
tarefa de “identificar interfaces de sistema e operacoes”e como auxiliar nas demais

tarefas de “identificacao de componentes”.

Ainda, de acordo com a questao 3.3 juntamente com a resposta do especialista E2, a

seguinte quote foi levada em consideracao:

e [E2.CA2.7]: Contudo, senti a falta de mais um papel para auxiliar o Arquiteto de
Linha de Produto, como por exemplo, um outro tipo de Especialista em Linha de
Produto.

Portanto, a seguinte melhoria deve ser acatada:

4. Atribui¢ao de um Papel para auxiliar o Arquiteto de LPS na atividade anterior ao

SMartyProcess.

Dessa forma, é compreensivel a sobrecarga de trabalho por um tnico papel, e a
presenca de um outro papel voltado ao desenvolvimento baseado em componentes pode
ser muito relevante na atividade Identificagio de Componente. Assim, um papel
Arquiteto de Software ficara responsavel pelas tarefas desempenhadas nessa atividade.

De acordo com as questoe 3.3, a seguinte quote foi levada em consideracao:

e [E6.CA4.11]: Outro ponto ¢ na verificacao das interfaces existentes, esta tarefa

deveria ser executada na etapa seguinte, provisionamento.
Ainda, de acordo com a questao 3.5, a seguinte quote foi levada em consideracao:
e [E6.CA4.15]: Poderia remover a verificagdo das interfaces existentes.
Portanto, a seguinte melhoria deve ser acatada:

5. Interfaces Existentes nao deveriam existir antes de executar a tarefa de Identificar

Interfaces de Negécios.
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As possiveis Interfaces Eristentes podem apoiar na identificacao das Interfaces de
Negécio, porém, pode acabar sendo confundida com o fato das tarefas estarem identi-
ficando as interfaces, nesse caso elas ainda nao teriam sido geradas. Toda via, pode
acontecer de ter alguma interface existente. Dessa forma, para amenizar isso, as possiveis
Interfaces Existentes estarao contidas no artefato Recursos Existentes, assim,
existird uma dependéncia da tarefa Identificar Interfaces de Negécio para este
artefato, e na modelagem Interfaces Existentes deixard de existir.

Portanto, de acordo com as melhorias sugeridas, a atividade Identificagdo de
Componente do Workflow de Especificacao do SMartyComponents foi refinada e atu-
alizada. A Figura 6.10 apresenta a versao anterior da atividade Identificac8o de

Componente, enquanto a Figura 5.19 apresenta a versao atualizada.
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Figura 6.10: Atividade Identificagdo de Componente do Workflow de Especificacao
do SMartyComponents sem as Melhorias Sugeridas.

Sugestoes Nao Acatadas

Nessa subsecao serao discutidas algumas sugestoes dos especialistas que nao foram

acatadas como possiveis melhorias.

e [E2.CA4.6, E2.CA4.14]: No entanto, um novo artefato (atividade) poderia ser
gerado entre o Modelo de Tipo de Negocio e as Interfaces de Negdcio, ou entao,
poderiam ser unidos em um tunico artefato. Desse modo, poderia propiciar uma
ponte entre os dois de forma a permitir verificar o que é realmente adequado para

uma determinada especificagao.
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Os artefatos existentes ja preenchem os requisitos para gerar uma arquitetura de
software baseada em componentes, de acordo com o UML Components, unir os artefatos
entao é improvavel pois eles tem funcoes distintas durante o ciclo de vida da LPS, e
tal uniao poderia prejudicar alguma atividade que necessite de tal artefato para sua

realizagao.

e [E2.CA4.7]: Contudo, sugiro que o Especialista de Dominio auxilie ou apoie
o Arquiteto de Linha de Produto durante a tarefa Desenvolver Modelo de Tipo
de Negocio. Acredito que isso possa colaborar com uma melhor modelagem da

atividade de output referente a atividade Modelo de Tipo de Negdcio.

e [E2.CA4.7]: Entretanto, vejo a necessidade de atribuir o papel Analista de
Negocios na tarefa de auxiliar na descricao da tarefa Desenvolver Modelo de Tipo

de Negocio.

e [E8.CAA4.7]: entretanto creio que mesmo sem estar no método original da UML
Components, o especialista do dominio poderia ter uma participacao mesmo que

para validacao dos entregaveis nessa atividade.

O Especialista em Dominio e/ou Analista de Negécios ndao percente a essa atividade,
suas consideragoes foram atribuidas no primeiro momento ( Workflow de Requisitos) onde
os processos de negdcio foram definidos. A partir dai, o Arquiteto de Software tomara
conta das responsabilidades da arquitetura de software em si. Tal decisao foi tomada com

base nas sugestoes acatadas para os papéis das atividades do Workflow de Especificacao.

e [E8.CA4.13]: mas ainda assim pensaria em agrupar duas ou trés tarefas mas
faze-las na linha de cada artefato, por exemplo, analisar e representar variabilidades
de interfaces do sistema, analisar e representar variabilidades de espec. de comp. e

assim por diante.

Tais tarefas sao idependentes, por esse motivo sao realizadas separadamente. Se fossem
criados de forma unificada, o processo se tornaria muito mais complexo, pois para cada
tarefa do UML Components todas as tarefas do SMartyProcess deveriam ser executadas.

Por esse motivo, tal sugestao nao é viavel.

e Um refinamento nas atividades poderia ser interessante para de fato contribuir na
subdivisao de tarefas para obter determinado output. Nos casos intermediarios
acontece isso (como no desenvolver-identificar-criar), mas o objetivo final dessas trés
atividades é a arquitetura. Refinando, principalmente a parte de criar arquitetura,
seria interessante [E1.CA4.13];
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Tal refinamento ja acontece nas atividades posteriores do Workflow de Especificagao.

e [E2.CAA4.8]: Somente sugiro que seja criada uma outra atividade entre o Modelo

de Tipo de Negocio e as Interfaces de Negdcio;

e [E2.CA4.8]: bem como entre Modelo de Tipo de Negicio SMarty e as Interfaces
de Negdécio SMarty;

e [E2.CA4.13]: Poderiam estar relacionados de maneira bilateral para possibilitar
uma melhor compreensao do que realmente o cliente necessita considerando um

possivel novo projeto de software.

Visto que cada artefato e tarefa foram propostos originalmente pelo UML Components,
nao ha a necessidade implicita de realizar tal alteracao, pois nao foi identificado um
propdsito definido nesta sugestao. Os artefatos gerados pelas tarefas do UML Compo-
nents possuem seus propédsitos bem definidos, o que acaba justificando nao acatar tal

consideragao.
e [E4.CA4.10]: Nao ficou claro inicialmente a funcao do artefato “Modelo de Tipo
de Negdcio”;
e [E4.CA4.14]: Logo, tal artefato poderia ter sua identificagdo (nome) alterada, de

forma a apresentar de maneira mais intuitiva a sua fungao;

O artefato Modelo de Tipo de Negécio artefato é criado na primeira atividade
do workflow de Especificacao, porém so é utilizado na tltima atividade do workflow,
Especificacao de Componente. Tal artefato é utilizado como base para gerar o artefato

Modelo de Informagdo de Interface.

6.7.3 [CAG6] Possiveis Melhorias na Atividade Interacao de Compo-

nente

Sugestoes Acatadas

Essa secao apresenta as possiveis melhorias sugeridas pelos especialistas, referentes a
categoria CAG.

De acordo com a questao 4.2, a seguinte quote foi levada em consideracao:

e [E2.CA6.7]: Contudo, sugiro a especificagdo de outro papel, como um Engenheiro

de Software, para auxiliar ou apoiar o Arquiteto de Linha de Produto durante as
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tarefas em geral. Acredito que isso possa colaborar com uma melhor modelagem das
atividade output: Espec. de Componente & Arquitetura SMarty e Especificacao de

Interfaces.
Ainda, de acordo com a questao 4.3, a seguinte quote foi levada em consideragao:

e [E2.CA6.7]: No entanto, senti a falta de mais um papel para auxiliar o Arquiteto
de Linha de Produto, como por exemplo, um outro tipo de Especialista em Linha
de Produto.

Portanto, a seguinte melhoria deve ser acatada:

6. Atribuigdo de um Papel para auxiliar o Arquiteto de LPS na atividade anterior ao

SMartyProcess.

Como complemento dessa melhoria, de acordo com a questao 4.2, as seguintes quotes

foram levadas em consideragao:

e [E3.CA6.12]: Nao por conta da nomenclatura pois é necessario conhecimento sobre
desenvolvimento baseado em componentes para realizar as tarefas definidas. Sim se

o papel possuir este conhecimento.

e [E5.CA6.12]: Como na atividade anterior, creio que poderia participar também
um arquiteto de software para trabalhar em conjunto e complementar a visao do

arquiteto da LPS - mesma intengao, mas objetivos distintos.
Ainda, de acordo com a questao 4.5, as seguintes quotes foram levadas em consideracao:

e [E3.CA6.12]: Novamente acredito que a nomenclatura do papel nao leva em con-
sideracao o conhecimento sobre desenvolvimento baseado em componentes. Talvez

um novo papel seja necessario.

e [E5.CA6.7]: A proposta seria a inclusao do papel de arquiteto de software,
somando esforcos com o arquiteto da LPS no desenvolvimento das tarefas relativas

a essa atividade.
Portanto, a seguinte melhoria deve ser acatada:

7. Atribuicao de um papel voltado ao Desenvolvimento Baseado em Componentes.
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Dessa forma, novamente é compreensivel a sobrecarga de trabalho por um tnico papel,
e a presenca de um outro papel voltado ao desenvolvimento baseado em componentes pode
ser muito relevante na atividade Interagio de Componente. Assim, um papel Arquiteto
de Software ficara responsavel pelas tarefas desempenhadas nessa atividade.

Portanto, de acordo com as melhorias sugeridas, a atividade Interagdo de Componente
do Workflow de Especificagao do SMartyComponents foi refinada e atualizada. A Figura
6.11 apresenta a versao anterior da atividade Interagdo de Componente, enquanto a

Figura 5.19 apresenta a versao atualizada.
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Figura 6.11: Atividade Interacao de Componente do Workflow de Especificacao do
SMartyComponents sem as Melhorias Sugeridas

Sugestoes Nao Acatadas

Nessa subsecao serao discutidas algumas sugestoes dos especialistas que nao foram

acatadas como possiveis melhorias.

e [E2.CA6.9]: Entretanto existem excegdes, pois nao entendo por que a tarefa
Descobrir Operacoes de Negdcio estd associada como um input para a atividade
Interfaces do Sistema SMarty. Nao esta claro o objetivo disso. Sugiro que reveja

esta associacao.

e [E8.CA6.10]: Vale a ressalva que o output da atividade de intera¢ao de compo-

nentes antes do smartyProcess nao deve ter o sufixo “Smarty”no artefato de saida.
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Tal artefato de entrada, Interfaces do Sistema SMarty é proviniente da atividade
anterior, Identificacao de Componente, o que justifica a sua existéncia nesse momento.
Os artefatos de saida de uma atividade sao tomados de entrada pela proxima atividade,

alimentando assim o fluxo entre as suas tarefas.

e [E5.CA6.9]: Em parte. Visto que a tarefa de “interagdo de componentes”sd
realiza um REFINAMENTO nas interfaces e componentes (produzidos na atividade
anterior), nao fica clara a necessidade dessa tarefa. Ja a segunda tarefa repete as
tarefas que ja foram realizadas na atividade anterior. Creio que a necessidade dessa

tarefa carece de uma melhor justificativa.

A atividade Interacao de Componente tem por objetivo refinar as interfaces, compo-
nentes e suas interagoes. Nesse momento tal refinamento é feito, por isso justifica-se a sua

existéncia.

e [E7.CA6.7]: Porém em relagdo a descobrir operagoes de negdcio,o analista de

negocios ou especialista no dominio nao poderiam contribuir?.

e [E2.CA6.7]: Entretanto, vejo a necessidade de atribuir o papel Analista de
Negécios na tarefa de auxiliar na descricao da tarefa Descobrir Operagoes de

Negocio;

O Especialista em Dominio e/ou Analista de Negicios nao percente a essa atividade,
suas consideragdes foram atribuidas no primeiro momento ( Workflow de Requisitos) onde
os processos de negécio foram definidos. A partir dai, o Arquiteto de Software tomara
conta das responsabilidades da arquitetura de software em si. Tal decisao foi tomada com

base nas sugestoes acatadas para os papéis das atividades do Workflow de Especificagao.

e [E2.CA6.9]: Somente sugiro que seja criada uma outra atividade entre o Espec. de
Componente & Arquitetura SMarty e Especificacao de Interfaces, bem como entre
Espec. de Componente & Arquitetura SMarty e as Interfaces SMarty. Poderiam
estar relacionados de maneira bilateral para possibilitar uma melhor compreensao do

que realmente o cliente necessita considerando um possivel novo projeto de software.

Visto que cada artefato e tarefa propostos originalmente pelo UML Components, nao
h& a necessidade implicita de realizar tal alteracao, pois nao foi identificado um propdsito
definido nesta sugestao. Os artefatos gerados pelas tarefas do UML Components possuem

seus propodsitos bem definidos, o que acaba justificando nao acatar tal consideracao.
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6.7.4 [CAB8] Possiveis Melhorias na Atividade Especificacao de Com-

ponente

Sugestoes Acatadas

Essa secao apresenta as possiveis melhorias sugeridas pelos especialistas, referentes a
categoria CAS.

De acordo com com a questao 5.2, a seguinte quote foi levada em consideracao:

e [E2.C8.7] Contudo, sugiro a especificagao de outro papel, como um Engenheiro
de Software, para auxiliar ou apoiar o Arquiteto de Linha de Produto durante as

tarefas em geral.
Portanto, a seguinte melhoria deve ser considerada:

8. Atribui¢ao de um Papel para auxiliar o Arquiteto de LPS na atividade anterior ao
SMartyProcess.

Como complemento dessa melhoria, ainda de acordo com a questao 5.2, as seguintes

quotes foram levadas em consideragao:

e [E3.C8.12]: Novamente, a nomenclatura Arquiteto de Linha de Produto apenas
me remete ao conhecimento de definicao e gerenciamento de linhas de produto. Nao

sei se aborda também o conhecimento de desenvolvimento baseado em componentes.

e [E5.C8.7]: Sim. Embora creio que o auxilio de um arquiteto de software expe-
riente seria muito util no desenvolvimento de tarefas como aquela responsavel por

“especificar restricoes de componentes - interface”.

e [E8.C8.7]: Por mais que certamente o principal papel nesta atividade é desempe-
nhado pelo arquiteto da LPS, eu considero que a participagao de outros papéis como
desenvolvedores ou especificadores de componentes poderiam subsidiar ou validar

as atividades do arquiteto.
Ainda, de acordo com a questao 5.3, a seguinte quote foi levada em consideracao:

e [E2.C8.7]: No entanto, senti a falta de mais um papel para auxiliar o Arquiteto de
Linha de Produto, como por exemplo, um outro tipo de Especialista em Linha de
Produto.
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Portanto, a seguinte melhoria deve ser considerada:
9. Atribuicao de um papel voltado ao Desenvolvimento Baseado em Componentes.

Dessa forma, semelhante as outras atividades desse workflow, é compreensivel a
sobrecarga de trabalho por um unico papel, e a presenca de um outro papel voltado
ao desenvolvimento baseado em componentes pode ser muito relevante na atividade
Especificagio de Componente. Assim, um papel Arquiteto de Software ficard res-
ponsavel pelas tarefas desempenhadas nessa atividade.

De acordo com a questao 5.5, a seguinte quote foi levada em consideracao:

e [E6.C8.14]: O artefato “Especificagdo de Arquitetura’nao ¢é algo definido neste

momento, os componentes devem respeitar uma arquitetura pré-definida.
Ainda, de acordo com a questao 6.2, as seguintes quotes foram levadas em consideracao:

e [E3.C7.2]: Dois artefatos sao gerados neste modelo: Especificagdo de Arquitetura e
Especificacao de Componentes. No UML Components original aparentemente esses

dois artefatos sao somente um, porém nao afeta o modelo;
e [E6.C8.14]: A saida do artefato de “especificacao de arquitetura”.
Portanto, a seguinte melhoria deve ser considerada:
10. Os artefatos de saida nao correspondem ao padrao do UML Components.

Na versao anterior de SMartyComponents, sem as devidas propostas de melhorias,
o artefato Especificagdo de Componentes & Arquitetura havia sido decomposto e
artefatos separados, sendo eles Especificagdo de Arquitetura e Especificagdo de
Componentes. Analisando bem, hd um retrabalho em identificar as variabilidades nos
dois, além de nao ficar no padrao do UML Components. Dessa forma, os artefatos
foram unidos em um sé Espec. de Componentes & Arquitetura SMarty, semelhante
a nomenclatura do mesmo artefato de entrada. Apds a ultima interagao com o SMarty-
Process, tem-se a arquitetura definida da LPS, por isso o artefato Arquitetura SMarty
Componentizada.

Portanto, de acordo com as melhorias sugeridas, a atividade Especificagdo de
Componente do Workflow de Especificacao do SMartyComponents foi refinada e atu-
alizada. A Figura 6.12 apresenta a versao anterior da atividade Especificagdo de
Componente, enquanto a Figura 5.24 apresenta a versao atualizada.

As questoes gerais sobre o Workflow de Especificagao, 6.1 e 6.2, sugerem alteracoes

gerais, que ja foram previamente realizadas, como segue:
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Figura 6.12: Atividade Especificagdo de Componente do Workflow de Especificagao
do SMartyComponents sem as Melhorias Sugeridas.

e Atribuicdo de um Papel para auxiliar o Arquiteto de LPS [CA4, CA6 e CAS;

e Atribuicao de um papel voltado ao Desenvolvimento Baseado em Componentes
[CA4, CAG e CAS8J; e

e Os artefatos de saida nao correspondem ao padrao do UML Components [CAS8].

Sugestoes Nao Acatadas

Nessa subsecao serao discutidas algumas sugestoes dos especialistas que nao foram

acatadas como possiveis melhorias.

e [E8.C8.14]: O output do UML Components esta com sufixo “smarty”’no artefato

de interfaces, o que deveria ocorrer apenas apds estressar o smartyProcess.

Os artefatos de saida da atividade anterior, sao tomados de entrada pela préxima

atividade. Por isso tal artefato tem o sufixo SMarty.

e [E2.C8.13]: Apenas sugiro que a atividade Modelo de Informagao de Interface seja
removido de dentro da Especificacdo de Componente e fique do lado externo (em

torno) da atividade em geral.

Tal sugestao foi analisada no momento da formalizacao do processo, e a decisao de

manté-la dentro foi tomanda com base no fato de que tal artefato é gerado pela tarefa
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Definir Modelo de Informagdo de Interface, e esse artefato alimenta outras duas
tarefas, ou seja, ele nao existe antes dessa tarefa gera-lo. Por isso esta contido dentro do

contexto dessa atividade.

6.7.5 [CA10] Maiores Complexidades do SMartyComponents

Essa secao apresenta as maiores complexidades encontradas sugeridas pelos especialistas,
e a partir delas as possiveis melhorias, referentes a categoria CA10, com base na questao

7.2:

e De acordo com o especialista E1, a atividade Defini¢do de Requisitos demanda

mais esforco, devido ao envolvimento de mais papeis e mais decisoes nao objetivas:

— [E1.C10.24]: Nao me lembro o nome, mas é o primeiro diagrama dado o

envolvimento de mais pessoas e mais decisoes nao objetivas.

e De acordo com os especialistas E2, E3 e E8, a atividade Especificagdo de

Componente demanda mais esforcos, pelo fato de existir atividades anteriores:

— [E2.C10.21]: A Especificacao de Componente. Devido ao fato de que compre-
ende as duas atividades anteriores, sintetizando tudo o que ja foi especificado.
Isso gera uma certa carga cognitiva no Arquiteto de Linha de Produto em todo

o processo até o final dessa fase.

— [E3.C10.21]: A Identificagao de Componente aparenta demandar maior es-
forco pelo nimero de tarefas e artefatos envolvidos. Além disso, demanda
mais conhecimento técnico e experiéncia sobre desenvolvimento baseado em

componentes para gerar os artefatos envolvidos.

— [E8.C10.21]: Acredito que a Especificacao de Componentes seja a que de-
manda maior esforco ou complexidade em funcao da granularidade. Para
formar uma base suficiente para uma LPS, é necessario ter um grande niimero
de artefatos e bastante robustos para efetivamente viabilizarem a reutilizacao

e ganho em escala.

e De acordo com o especialista E4, a atividade Interagdo de Componente demanda
mais esforgos pelo fato dos artefatos gerados no workflow anterior, serem referentes

ao conhecimento dos processos de negdcios:



145

— [E4.C10.25]: Acredito que a atividade de “Interagao de Componente”seja a
de maior esforco e complexidade, pois relaciona os artefatos ja produzidos com

a experiéncia do arquiteto na descoberta das operacoes de negocio.

e De acordo com o especialista E5, as tarefas do SMartyProcess demandaram maior
esforgo pelo fato de que a sua realizacao necessita estar relacionada com as tarefas
anteriores (Definicdo de Requisitos, Identificagdo de Componente, Interacao de

Componente e Especificagdo de Componente):

— [E5.C10.20]: Diria que a atividade recorrente, denominada de “SMarty-
Process”demande o maior esforco, ao mesmo tempo que apresenta a maior
complexidade, visto que a sua realizacao precisam ser “casadas”com as tarefas
convencionais (proposta pelo UML Components). Digo isso, porque a agao
de identificacao e representacao de variabilidades vai permear todo o ciclo de
desenvolvimento (e nao ser realizada depois das tarefas convencionais desse

ciclo) - por esse fato, ressalto a importancia do rastreamento das variabilidades.

e De acordo com os especialistas E6 e E7, a atividade Identificagdo de Componente

demandou maior esfor¢o pela quantidade de elementos e conceitos relacionados:

— [E6.C10.23]: A atividade de “Identificacdo de Componentes”’foi que de-
mandou maior esfor¢o pela quantidade de elementos e no entendimento dos

conceitos e relacionamentos.

— [E7.C10.23]: Provavelmente a identificacdo de componentes. Mas acho que
isso vai depender do contexto e da qualidade de artefatos e conhecimento dos

papeis envolvidos.

Por fim, levando em conta todas as melhorias consideradas, a Figura 6.13 apresenta
a visao geral do SMartyComponents que posteriomente foi atualizada, enquanto a Figura

5.3 apresenta a visao geral atualizada.

6.8 Consideracoes Finais

Os resultados obtidos por meio da analise qualitativa com base nas respostas dos es-
pecialistas permitiram identificar o nivel de compreensao obtido em relagao ao processo
proposto, e também possiveis melhorias para cobrir inconsisténcias e redundancias perce-

bidas no contexto da proposta. Assim, algumas melhorias em relagao aos elementos que
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Figura 6.13: Visao Geral do SMartyComponents sem as Melhorias Consideradas.

compoem o SMartyComponents foram muito importantes para o refinamento e evolugao
do processo.

Foram sugeridas duas modificacoes na atividade Defini¢&o de Requisitos do Work-
flow de Requisitos, onde o Especialista em dominio interage com a tarefa Definicao
dos Processos de Negdécio, e tal tarefa alimenta o fluxo da tarefa Desenvolver Modelo
Conceitual de Negocio. Ja em todas as atividades do workflow de Especificagao, um papel
Arquiteto de Sotware foi adicionado nas atividades do UML Components, e na atividade
Identificagdo de Componente as interfaces existentes passaram a compor o artefato
Recursos Existentes. J4 na atividade Especificagdo de Componente, os artefatos
Especificagdo de Arquiteturae Especificagdo de Componente foram unificados em
um s6: Espec. de Componente & Arquitetura SMarty.

Por fim, compreende-se que novos estudos devem ser realizados, com o objetivo
de verificar os resultados gerados pelo processo proposto em ambientes académicos e
industriais. De acordo com os resultados obtidos nesse estudo qualitativo, pode-se
pensar em estudos quantitativos, a fim de verificar a sua efetividade, eficiéncia e eficacia
considerando LPSs reais, tomando como base o corpo de conhecimento inicial construido

nesse trabalho.
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Conclusao

“Aprendi que a coragem nao € a
auséncia do medo, mas o

triunfo sobre ele.”

Nelson Mandela (1918 - 2013),
Ez-Presidente da Afm'ca do Sul

A reutilizagao de software é um paradigma que vem sendo explorado tanto no meio
académico quanto no meio industrial. Minimizar os esfor¢cos no desenvolvimento de
software pode permitir reduzir os custos de projeto, além de gerar produtos customizaveis
e maximizar a qualidade do produto final. Para tanto, algumas abordagens como LPS e
DBC podem fornecer mecanismos que visam o reuso de componentes e artefatos.

A abordagem LPS permite que familias de produto possam ser geradas, proporcio-
nando a reutilizacao de artefatos e outros beneficios no processo de desenvolvimento, como
produtividade no desenvolvimento no que tange a questao de tempo, diminuicao de riscos
e custos, e também pode proporcionar melhor time-to-market e retorno de investimento.

A abordagem DBC também colabora com a produtividade, proporcionando a reuti-
lizacao dos componentes desenvolvidos, e também por permitir a utilizagao de componen-
tes de terceiros, viabilizando a sua integracao por meio das interfaces.

Portanto, as vantagens e beneficios que as abordagens de LPS e DBC porporcionam,
puderam ser exploradas nesta pesquisa, a fim de propor um processo que englobe tais
caracteristicas, com o objetivo de especificar ALPSs componentizadas.

Para contribuir com a proposta desta pesquisa, uma evolugao da abordagem SMarty foi

realizada, com o objetivo de identificar diferentes niveis de representagao de variabilidades
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em modelos de componentes de acordo com a UML 2.5. Tal evolugao foi avaliada
experimentalmente, e os resultados obtidos justificam a sua efetividade.

O processo SMartyComponents foi definido e posteriormente analisado por meio de
um estudo empirico qualitativo. De acordo com as melhorias identificadas, o processo
foi revisado e evoluido. Dessa forma, evidéncias iniciais permitem acreditar que o
SMartyComponents possa contribuir com a especificagao de ALPSs componentizadas.
Portanto, espera-se que esta proposta e os resultados dos estudos realizados possam
proporcionar evidéncias incipientes da possibilidade de adocao do processo e futura

transferéncia de tecnologia.

7.1 Contribuicoes

Esta pesquisa de mestrado teve como contribui¢ao: (i) a evolucao da abordagem SMarty
para componentes, gerando assim a versao 5.2; (ii) um estudo experimental de SMarty
5.2 para avaliar a sua efetividade; (iii) a proposta de um processo proveniente da uniao do
método UML Components com SMarty 5.2, nomeado SMartyComponents; e (iv) um
estudo empirico qualitativo do SMartyComponents com o objetivo de analisar a sua
compreensibilidade e a sua evolucao. Os itens a seguir descrevem sobre tais contribuigoes.

Resultados e Contribuigoes quanto a Evolugao da Abordagem SMarty:

e a evolucao da abordagem SMarty 5.1 para modelos de componentes UML foi
realizada com base na analise de um subconjunto dos resultados de um Mapea-
mento Sistemético (Apéndice A). Assim, os trabalhos relevantes foram estudados
e as técnicas e representacoes de variabilidades foram analisadas e atribuidas aos

elementos que compoem o modelo de componentes da UML 2.5;

e 0s elementos que compoem o modelo de componentes da UML 2.5 foram utilizados
para a evolugao da abordagem SMarty 5.2. Assim, os usuarios podem se beneficiar
por seguir os padroes da UML estabelecidos pela OMG, além de poder utilizar
ferramentas distintas de modelagem UML e exportar os resultados em arquivos XMI
(XML Metadata Interchange), que facilitam a troca de metadados entre ferramentas

de modelagem,;

e gerenciamento de variabilidades em niveis distindos entre os elementos que compoem
o modelo de componentes da UML. Assim, facilita a identificacao, representacao e
delimitacao das variabilidades nos niveis de Componentes x Interfaces, Componentes

x Portas, Portas x Interfaces e Interfaces x Operagoes;
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e rastreabilidade entre diferentes niveis de elementos do modelo de componentes da
UML. Assim, acredita-se que por meio dos meta-atributos realizes+ e realizes-, possa

ser possivel identificar pontos de variagao em diferentes niveis de abstracao;

e a avaliacao experimental da abordagem SMarty 5.2 foi planejada e conduzida. De
acordo com os resultados da comparagao entre as abordagens SMarty e Ravavian e
Khosravi, SMarty foi considerada a principio mais efetiva. Dessa forma, a evolugao
proposta para SMarty beneficiou os modelos gerados na avaliagao, a ponto de
apresentar indicios de que a utilizacao de SMarty em modelos de componentes UML

é viavel; e

e acredita-se que a evolucao da abordagem SMarty para componentes possa ser utili-
zada juntamente com outros processos ou abordagens de desenvolvimento baseado
em componentes, permitindo assim a identificacao e representacao de variabilidades

em seus artefatos.
Resultados e Contribuigoes quanto ao Processo SMartyComponents:

o SMartyComponents foi proposta, gerando assim um processo sistematico para a
especificacao de ALPSs componentizadas. O UML Components foi devidamente
analisado e modificacoes em seus artefatos foram necesséarias para proporcionar o
processo de especificacao de ALPSs. SMarty 5.2 serviu de base para gerenciar

variabilidades nos modelos UML gerados pelo SMartyComponents; e

e A avaliacdo empirica qualitativa do processo SMartyComponents foi planejada e
conduzida. O objetivo do estudo foi analisar a compreensibilidade do processo
com base em especialistas. Assim, pontos fortes e fracos foram identificados pelos
especialistas, e pode-se identificar possiveis melhorias. Tais melhorias foram levadas

em consideracao e proporicionaram a evolucao do processo.
Publicacoes dos Resultados e Contribuigoes:

e BERA, M. H. G. ; Oliveiradr, E. SMartyComponents: uma Abordagem para De-
senvolvimento de Arquiteturas de Linha de Produto de Software Componentizadas.
In: VII Workshop de Teses e Dissertacoes em Sistemas de Informacao, 2014,

Londrina-PR. Anais do Simpésio Brasileiro de Sistemas de Informagao, 2014. v.
5. p. 22-25.
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e BERA, M. H. G. ; OliveiraJr, E. ; COLANZI, T. E. Evidence-based SMarty Support
for Variability Identification and Representation in Component Models. In Proc.:
International Conference on Enterprise Information Systems, 2015, Barcelona. Pro-
ceedings of the 17th International Conference on Enterprise Information Systems.
Setubal: SCITEPRESS Science and Technology Publications, 2015. v. 2. p.
295-302.

e BERA, M. H. G. ; OliveiraJr, E. ; COLANZI, T. E. SMartyComponents: um
Processo para Especificacao de Arquiteturas de Linhas de Produtos de Software

Componentizadas. In: The Second Latin-American School on Software Engineering
(ELA-ES), 2015, Porto Alegre. v. 1. p. 86-89.

e BERA, M. H. G. ; OliveiraJr, E. A Systematic Mapping on Variabilities in Software
Architectures and Component-based Architectures. Submetido ao: International

Journal on Software and Systems Modeling (SoSyM).

7.2 Limitacoes
Os itens a seguir apresentam as limitagoes percebidas nesta pesquisa:

e a pouca quantidade de participantes nos estudos realizados é uma limitacao iden-
tificada. No estudo quantitativo, a falta de participantes bem qualificados acabou
restringindo as amostras. Ja no estudo qualitativo, os especialistas com qualificacao
adequada tinham tempo limitado para participar do estudo de forma efetiva. Assim,
entende-se que para reduzir essas limitagoes, é necessario replicar os estudos com

um maior numero de participantes e especialistas com disponibilidade adequada;

e a dificuldade de encontrar LPSs reais acaba limitando os estudos a utilizagao de
LPSs pedagogicas e académicas. Assim, acredita-se que uma possivel parceria
entre a academia e a industria possa fornecer LPSs reais para buscar corroborar

os resultados dos estudos realizados; e

e a abordagem SMarty ainda nao possui suporte a restricoes em OCL, e essa limitacao
acaba interferindo em algumas tarefas propostas pelo UML Components e que fazem
parte da atividade de FEspecificacao de Componente do Workflow de Especificacao
do SMartyComponents. Assim, acredita-se que uma possivel evolucao de SMarty
com suporte a OCL, possa contribuir para a definicao de restrigoes mais formais no

processo SMartyComponents.
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7.3 Trabalhos Futuros
Algumas sugestoes de trabalhos futuros:

e acredita-se que a evolugao da abordagem SMarty 5.2 possa ser avaliada em relagao
a outras abordagens de gerenciamento de variabilidades em componentes, e com um
nimero mais significativo de participantes, com o intuito de corroborar os resultados
obtidos;

e 0 estudo experimental conduzido foi realizado com participantes da academia, mas
deve ser considerada a participacao de especialistas da industria, com o objetivo de
avaliar o desempenho de sua aplicacao in vivo. Para tanto, vale a pena considerar

a replicagao do estudo com LPSs reais, se estas forem disponibilizadas;

e 0 processo SMartyComponents foi proposto e evoluido, porém, por conta de li-
mitagoes em relacao ao tempo da pesquisa, nao foi avaliado de forma experimental.
Assim, como trabalho futuro, pretende-se realizar estudos quantitativos do SMarty-
Components, com o intuito de avaliar a sua efetividade em relagao a abordagens

similares de especificacao de ALPSs;

e acredita-se que, apds a evolucao quantitativa de SMartyComponents, possa se
pensar em alternativas para modelar arquiteturas de componentes em processos
de construgao reativo e/ou extrativo de LPS, em rela¢ao ao gerenciamento de novas

caracteristicas;

e acredita-se que possa se gerar a implementacao de componente ou cédigo, por
meio de modelos XMI. Atualmente, hd um trabalho em andamento onde algumas
anotagoes sao adicionadas ao XMI, chamadas SMartyAnotations, baseadas nos

esteredtipos de SMarty;

e acredita-se que de acordo com uma avaliacao quantitativa de SMartyComponents
possa se pensar em reduzir artefatos, tarefas e até mesmo papéis, visando deixar o

processo menos complexo;

e o suporte de SMarty a OCL é uma das questoes que podem ser consideradas, a fim
de tornar o SMartyComponents mais formal. Acredita-se que dessa forma, possiveis

lacunas existentes no SMartyComponents possam ser solucionadas; e
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e com base no processo proposto fica evidente que algumas atividades podem ser
automatizadas. Assim, pretende-se utilizar, por exemplo, transformacoes de mo-
delos com apoio de linguagens especificas como ATL para automatizar parte das
atividades do SMartyComponents que se referem a transformacao de modelos do

UML Components para modelos com variabilidades SMarty.
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Apéndice A - Mapeamento Sistematico
sobre Variabilidade em Arquiteturas de

Software

A Arquitetura de Software de um programa ou sistema de computacao é a estrutura ou
estruturas do sistema, que incluem elementos de software, as propriedades externamente
visiveis desses elementos e as relagoes entre eles. Propriedades “externamente visiveis”sao
suposicoes que um elemento pode fazer de outros elementos, como seus servicos prestados,
caracteristicas de desempenho, gerenciamento de falhas, o uso de recursos compartilhados,
e assim por diante (Bass et al., 2003).

Tais propriedades “externamente visiveis”sao entendidas como unidades de software,
que possuem uma identidade seja em tempo de implementacao ou em tempo de execucao,
e sao denominadas pelo termo componentes. Os componentes podem ser desenvolvidos ou
adquiridos como uma unidade. Componentes possuem intencionalmente e explicitamente
interfaces, que intermediam o comportamento dos elementos, como parte da arquitetura
(SEIL 2012). A arquitetura de um software é o resultado de todas as decisoes de projetos
tomadas no desenvolvimento e em posteriores evolugoes da arquitetura (Taylor et al.,
2009).

O Desenvolvimento Baseado em Componentes (DBC) proporciona varias vantagens,
por exemplo, promover a reutilizacao de componentes semelhantes em projetos distin-
tos, sem precisar gastar recursos refazendo o que ja existe, diminuindo o retrabalho,
reduzindo os custos com desenvolvimento e, consequentemente, minimizando custos com
manutencao.

Um projeto que contém vérios produtos, com partes similares e partes diferentes,
permite unir processos de DBC com a abordagem de Linha de Produto de Software
(LPS), assim, promovendo uma arquitetura bem definida e documentada, onde se tornam

explicitas as variabilidades e similaridades contidas em cada produto a ser gerado.
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Pelo fato dos componentes poderem ser reutilizados em outras aplicagoes, surge a
necessidade de tornar explicitas as suas variabilidades. Entretanto, este é o maior desafio.
Uma vez que os componentes encapsulam todas as classes contidas em si, o desafio surge
em representar o tipo de variabilidades contida em tal componente, visto que se aplicam
a algumas classes especificas. Quando representada diretamente nos componentes, sem
levar em conta suas realizacoes internas, essas podem comprometer toda a aplicacao.
Desta forma, representar variabilidades em arquiteturas de software e componentes se
torna um grande desafio.

Este apéndice, tem por objetivo apresentar a realizacao de uma busca exploratéria
por estudos e métodos, que vem sendo utilizadas tanto na industria de software como
também na academia, que tenham como o foco representar variabilidades em arqui-
teturas de software e arquiteturas baseadas em componentes. Como resultado final
deste Mapeamento Sistematico (MS), 39 trabalhos foram selecionados contendo uma
representatividade significativa quanto ao foco de busca estabelecido. Tais trabalhos sao
discutidos, e seus resutados sao apresentados em graficos para melhor compreensao de um
todo. Na Secao A.1, esta contida a metodologia de pesquisa utilizada no MS, bem como
a questao de pesquisa e as categorias de classificacao. A Secao A.2 apresenta o processo
utilizado para a busca e selecao dos estudos, bem como a definicao da questao de pesquisa;
o processo de busca; a definicao das bases de dados digitais; palavras-chaves e a string
de busca; a definicao dos critérios de inclusao e exclusao; e o esquema de classificacao
dos estudos recuperados. A Secao A.3 apresenta uma discussao referente aos resultados
recuperados no MS, bem como representacoes graficas dos dados extraidos. Por fim, a
Secao A.4 apresenta as ameagas a validade identificadas neste estudo. As referéncias sobre

cada artigo da selecao final deste MS, estao contidas na Tabela 1.4 da Secao A.3.3.

A.1 Background do Estudo

Um Mapeamento Sistematico (MS) se baseia em evidéncias de estudos secundarios, que
oferecem uma visao abrangente de uma area de pesquisa (Tofan et al., 2014). O MS
recupera informagoes a cerca dos trabalhos existentes em determinada area, e as classifica
de diversas formas, por exemplo, por fontes de busca, locais de publicagao dos trabalhos,
classificacao de trabalhos encontrados por ano, classificacao dos trabalhos por foco de
pesquisa, e assim por diante. Os estudos dirigidos a MS, oferecem vérios beneficios
como por exemplo, reduzir o esforco em retrabalho sobre temas que podem ja terem
sido discutidos anteriormente, tornando produtiva a pesquisa e oferecer apoio maior aos

interessados pelo assunto abordado em si.
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O método de busca utilizado neste MS foi aplicado em 5 fases, sendo que na primeira,
foi identificado a problematica da pesquisa em si e quais seriam as possiveis solugoes.
Diante desta problemética, na segunda fase, foi realizada a busca por trabalhos, nas
seguintes fontes de busca e bancos de dados cientificos: IEEE, ACM, ScienceDirect, Google
Scholar e Springer. Na terceira etapa, todos os artigos recuperados foram examinados,
através da leitura do titulo e abstract, e assim os artigos interessantes foram separados
para leitura na integra. Na quarta fase, os artigos foram lidos na integra, e separados
pelos metodos aplicados nos critérios de busca. Por fim, na quinta e ultima fase, os artigos
foram analisados e seus dados foram criteriosamente separados. Na Secao A.3, as analises

serao apresentadas para cada estudo selecionado.

A.2 O Processo do Mapeamento Sistematico

O MS realizado neste estudo tem por objetivo identificar estudos na literatura que
abordam a variabilidades em arquiteturas de software e componentes. MSs sao pesquisas
conduzidas por meio de um grande nimero de estudos primarios.

Segundo Kitchenham (2007) o objetivo do MS é oferecer ao pesquisador uma visao
ampla dos estudos primdrios de uma area de pesquisa como um todo. Sendo assim, uma
pesquisa realizada no formato de MS tras uma grande quantidade de estudos retornados,
pois nao contém restricoes com relacao ao numero de trabalhos obtidos, apenas se o
pesquisador preferir aplicar uma filtragem dos estudos que acredita ser mais interessantes
e relevantes em determinado momento em sua pesquisa. Desta forma, os critérios para
apresentacao dos resultados nao necessitam ser precisos aos detalhes e elucidados, podendo
ser divulgados de modo mais limitado e simples.

Entretanto, Petersen et al. (2008), com base na comparagao de métodos utilizados em
MS e revisoes sistematicas, estabeleceram um conjunto de guidelines para um MS. Assim,

cinco estagios foram estabelecidos para a elaboracao correta de um MS:
1. Defini¢ao do protocolo;
2. Definicao das perguntas de pesquisa;
3. Conducao da pesquisa para estudos primarios;
4. Elaboracao e aplicagao de critérios de inclusao/exclusao nos estudos primarios;
5. Classificacao dos estudos; e

6. Estratégia de extracao e agregacao dos dados.
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Os estagios da condungao deste MS estao de acordo com a Figura 1.1. Assim, esta
Secao descreve como cada estagio foi planejado e conduzido, tal como: a definicao da
questao de pesquisa (Secdo A.2.1); o processo de busca (Secao A.2.2); bases de dados
digitais, palavras-chave e strings de busca (Se¢ao A.2.3); critérios de inclusao e exclusao
(Segao A.2.4); esquema de classificagdo (Secao A.2.5) e extracao de dados e agregacao
(Segao A.2.6).
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Figura 1.1: O Processo de Mapeamento Sistematico Seguido - Adaptado de Petersen et
al. (2008)

A.2.1 Definicao da Questao de Pesquisa

Com a intencao de buscar por técnicas e métodos que representam explicitamente
variabilidade em arquitetura de software e arquitetura baseada em componentes, alguns
objetivos de pesquisa foram utilizados como guia para a elaboracao deste MS. Primei-
ramente, encontrar estudos que apresentam métodos que identificam, representam, ou
rastream variabilidades em arquiteturas de softwares e componentes, permitindo assim
identificar as técnicas utilizadas ou dificuldades que tem sido encontrada dentre os diversos
pesquisadores da area. Em seguida, apresentar uma analise sobre os estudos recuperados,
visando expor as solugoes distintas de acordo com os niveis de representacao de cada

pesquisa. Diante destes objetivos, surge a formulagao da questao de pesquisa a seguir:

e [QP.1]: Quais técnicas tém sido propostas e utilizadas para representar variabili-

dades em arquiteturas de software e componentes?

A importancia de obter resultados diante desta questao de pesquisa, é preencher uma
lacuna existente na engenharia de software, se tratando de representar variabilidades
nos niveis de arquitetura e componentes. Identificar os trabalhos relacionados a este

assunto, trarao uma gama de resultados possiveis, disponiveis para preencher essa lacuna
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da forma que melhor se aplica ao dominio necessario. Estes trabalhos serao classificados
em um contexto de variabilidade e também em nivel de variabilidade em que tais técnicas

encontradas se aplicam.

A.2.2 O Processo de Busca

O processo de busca deste trabalho esta baseado nos critérios e diretrizes propostos por
Kitchenham (2007), Kitchenham et al. (2010) e Petersen et al. (2008), com relagdo a
performace do MSs. Sendo assim, a Figura Figura 1.2 apresenta as etapas do processo de

busca, conforme segue:

e Selecao das bases de dados digitais mais relevantes e mecanismos de busca indexaveis

(Segao A.2.3);

e Definicao das palavras-chaves mais relevantes para compor a string de busca aplica
as bases de dados digitais e mecanismos de busca para recuperar os estudos
primérios. As seguintes palavras chaves foram utilizadas: “variability”, “software

architecture”, and “component-based architecture” (Segao A.2.3);

e Compor as palavras chaves e suas variagoes utilizando “AND”and “OR”(Secao
A.2.3);

e Aplicacao das strings de busca definidas nas bases de dados digitais e mecanismos
de busca. Uma lista de estudos primarios sera recuperada. Os critérios de inclusao e
exclusao serao aplicados para filtrar e selecionar os estudos mais relevantes para este
MS. Estudos duplicados e com potenciais conflitos, em seguida, serao reanalisados

para atualizar a lista (Segdo A.2.4);
e Defini¢ao do esquema de classificagdo baseado nas categorias (Secao A.2.5); e

e Extracao e agregacao dos dados (Segao A.2.6) por meio das técnicas de visualizagoes
graficas (graphs, bubbles plots, etc) de acordo com os presentes resultados obtidos.

Assim, um briefing de discussoes é projetado nos sujeitos relacionados deste MS
(Segao A.3).

A.2.3 Definicao de Bases de Dados Digitais, Palavras-chaves e Strings

de Busca

Para a recuperacao dos estudos primarios foi definida uma estratégia de busca de acordo

com as fontes de pesquisa, o idioma dos trabalhos, os tipos de documentos e o ano
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Figura 1.2: O Processo de Busca - Adaptado de Barney et al. (2012).

Tabela 1.1: Numero de Estudos por Filtro e Bases de Busca.

Base de Busca Filtro Filtro Filtro
#1 #2 #3
ACM Digital Library 23 5 4
ELSEVIER ScienceDirect 9 4 4
Google Scholar 103 20 5
Springer 73 0 0
IEEE Xplore 175 30 26

Total 383 59 39
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de publicagao. Além disso, foram definidas as palavras-chave, a string de busca e as
respectivas sequencias de consulta. Para as fontes de pesquisa, bases de dados eletronicas

indexadas e os mecanismos de busca eletronicos foram definidas, como seguem:

e IEEE Xplore - Contetdos cientificos e técnicas publicadas pelo Instituto de

Engenheiros Elétricos e Eletronicos (IEEE)e seus parceiros de publicagao;

e ACM Digital Library - Contetdos de cientifico de artigos publicados pela ACM

e citagoes bibliograficas de grandes editoras em computacao;

e Elsevier - ScienceDirect - Trabalhos cientificos revisados por pares, técnicas e

conteidos medicos;

e Google Scholar - grande mecanisco de busca por trabalhos cientificos indexados

no google; e
e Springer - Trabalhos cientificos publicados pela Springer e livros.

O préximo passo foi definir a string de busca, por meio das palavras chaves “variabi-
lity”, “software architecture”, e “component-based architecture”. A idéia central deste MS
¢ de buscar trabalhos que apresentam as técnicas utilizadas pelos grandes pesquisadores
sobre como eles lidam com variabilidades em niveis de arquitetura e componentes. Assim,
de forma bem genérica a string de busca e sequéncia de consulta se basearam na
combinacao das palavras-chave utilizando os operadores l6gicos “AND”e “OR”conforme

apresentado na Tabela Tabela 1.2:

Tabela 1.2: String de busca e sequéncias de consulta.
String de Busca (SB)
(¢‘variability’’
AND
(¢ “software architecture’’ OR ‘‘component-based
architecture’’)

A.2.4 Definicao de Critérios de Inclusao e Exclusao

Nesta etapa do MS foi definido os critérios de inclusao e exclusao dos estudos primarios,
a fim de refinar o MS e apresentar os trabalhos mais relevantes. Os critérios de inclusao

e exclusao sao apresentados como segue:

e critério de inclusao. De acordo com a questao de pesquisa QP.1, foi definido
a inclusao dos trabalho todos os estudos que apresentam conceitos e técnicas para

definicao de variabilidades em arquiteturas de software e componentes.
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e critério de exclusao. de acordo com a questao de pesquisa QP.1, foi definido
como questao primaria os estudos que nao tratam de variabilidades em arquiteturas
de software ou componentes. Além disso, independente da questao de pesquisa,

deve-se considerar também os seguintes critérios de exclusao:

i Estudos que nao estejam publicados em lingua inglesa;

ii Estudos recuperados de meios eletronicos que nao estejam no formato PDF
(Portable Document Format), DOC (Processador de Texto Microsoft Word)
ou ODT (Processador de Texto do Open Office), sendo esses os meios mais

comuns de divulgacao de estudos;
iii Estudos duplicados, encontrados anteriormente em outra(s) fonte(s);
iv Estudos que nao puderam ser recuperados (nao disponiveis); e

v Estudos com menos de 4 paginas.

A string de busca aplicada aos bancos de dados digitais retornaram os estudos
primarios (tal selecao foi classificada como sendo o filtro #1), conforme apresentado na
Secao A.2.3. Em seguida, uma selecao preliminar foi realizada por meio da leitura do
titulo e resumo dos estudos recuperados, bem como a aplicacao dos critérios de inclusao
e exclusao (tal selegao foi classificada com sendo o filtro #2). Por fim, os estudos
selecionados foram lidos de forma integra e os mais relevantes foram selecionados (tal
selegao foi classificada como sendo o filtro #3), e serdo apresentados na Secao A.3. A

Figura 1.3 apresenta esta sequéncia de atividades.

Filtro # Atividades # de Estudos

Identificar estudos priméarios
0— — - relevantes com base na 4 _— 383

defini¢do da string de busca.

Filtrar estudos recuperados
e— —_ - com base nos critérios de 1 _

inclusio e exclusio.

e_ ] Leitura na integra dos estudos 39
primarios selecionados. T —

Figura 1.3: Estagios da Busca por Estudos Primérios - Adaptado de Mohabbati et al.
(2013); Mota Silveira Neto et al. (2011).
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A.2.5 Esquema de Classificacao

Para classificar o tipo de pesquisa recuperada em um MS, Kitchenham et al. (2010)
recomendam a aplicacao do método de classificacao desenvolvido por Wieringa et al.

(2005) por meio da utilizacao de seis categorias de classificagao:

1. Pesquisa de Validacao: tem o interesse de avaliar novas técnicas que nao
foram aplicadas na industria. Normalmente realizada no meio académico. Neste
estagio, os métodos utilizados para validar a pesquisa sao: experimentos, simulagoes,

construcao de prototipos, analises matematicas, etc;

2. Pesquisa de Avaliagao: tem o interesse de avaliar a pesquisa, o problema de
pesquisa ou a implementacao de alguma técnica na pratica. Normalmente realizada

na pratica e na industria;

3. Proposta de Solugao: o interesse desta classificacao estd em discutir novas

técnicas propostas ou revisadas para determinado problema de pesquisa;

4. Estudos Filoséficos: nesta classificacao, a preocupacao esta em apresentar novos

caminhos para pesquisas, um novo framework conceitual, etc;

5. Estudos de Opiniao: contém a opiniao do autor sobre algo, o qual deduz que

pode estar certo ou errado;

6. Estudos de Experiéncia: discute sobre determinado assunto com base na pes-
quisa realizada pelo autor do estudo, no qual o autor expoe sua experiéncia pessoal

do estudo realizado na pratica, as licoes aprendidas com a pesquisa, etc.

Enfim, a extracao dos dados do MS visa classificar e categorizar os estudos de forma
ampla, no intuito permitir a construcao de um protocolo menor contendo todas as
informagoes simplificadas de maneira abrangente, segundo Bailey et al. (2007).

Neste estagio, todos os estudos recuperados no MS foram classificados conforme o
método de classificagdo proposto por Wieringa et al. (Wieringa et al., 2005). Para isto,
os resumos (Abstracts) de todos os estudos recuperados no MS foram lidos, no intuito
de identificar a categoria na qual melhor se adequavam. Além disso, as palavras-chave,
a conclusao e alguns trechos de cada estudo foram lidos brevemente, a fim de certi-
ficar a categoria de classificacdo estipulada para cada trabalho. Adicionalmente, foi
atribuido para cada estudo, conforme o nome do tipo de publicagao (conferéncias, journals,

workshops, etc.). A Figura 1.4 apresenta tal esquema de classificagao.
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Figura 1.4: Esquema de Classificacao - Adaptado de Petersen et al. (2008).

Finalmente, o contexto dos estudos finais selecionados para a leitura na integra foi
escrito de forma resumida, com a principal finalidade de compreender o assunto de cada
trabalho e a respectiva discussao dos mesmos, a fim de auxiliar no desenvolvimento desta

pesquisa. A Secao A.3.4 apresenta o escopo de cada estudo lido integralmente.

A.2.6 Extracao de Dados e Agregacao

Durante a selecao dos estudos primarios mais relevantes para a leitura na integra no
processo de selecao final, algumas informacgoes consideradas relevantes foram extraidas de

cada um deles, sendo elas:

a Fonte de Busca: As bases de dados digitais IEEE Xplore, ACM Digital Library,

Elsevier ScienceDirect, Springer e o mecanismo de busca eletronica Google Scholar;
b Titulo do Documento: O titulo integralmente como apresentado nos trabalhos;

¢ Autores: A Figura 1.9, a Figura 1.10 e a Figura 1.11 apresenta os autores com

mais publicacoes encontradas neste MS;

d Ano de Publicagao: contempla todas publicacoes a partir do ano de 2005 a 2014;
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e Tipo de publicacao: Conferéncia, Journal, Workshop, Book, Thecnical Report,

Dissertacao de Mestrado, Tese de Doutorado;

f Local de publicagao: A Figura 1.6 apresenta os locais de publicagao encontrados
neste MS;

g Categorias de Classificacao: Estipuladas na Secao A.2.5;

h Contexto de Variabilidade: Apresenta o contexto em que suporta variabilidades,
sendo eles: Implementacao de Variabilidade; Variabilidade em Requisitos; Veri-
ficacdo e Validagao; Variabilidade em Arquitetura; Rastreabilidade em Arquitetura;
e Gestao de Variabilidade; e

i Nivel de Variabilidade: Apresenta em que nivel se encontra as variabilidades,
sendo eles “Connectores, Portas e Interfaces”; “Modelo de Caracteristicas”; “Com-
ponentes e Interfaces”; “Componentes, Conectores e Interfaces”; “Componentes”;
“Codigo”; “Componentes e Conectores”; “Interfaces”; e “Indefinido” (Para os estu-

dos onde nao foram identificadas as defini¢oes de niveis de variabilidades).

A selecao dos estudos primarios mais relevantes nos deram uma abstracao de todos
os trabalhos, permitindo a extracao dos dados especificos para representarmos em formas
de gréficos os dados extraidos, a fim de melhorar a compreensao sobre o resultado do

processo de selecao final do MS.

A.3 Discussao dos Resultados do Mapeamento Sistematico

Esta Secao apresenta uma discussao sobre os resultados obtidos neste MS. Assim, a Secao
A.3.1 apresenta uma visao geral dos estudos recuperados com base nos resultados da
aplicagao do filtro #1 (Figura 1.3), a Secao A.3.2 apresenta representagoes gréficas dos
estudos com base no filtro #2; e as Secoes A.3.3 e A.3.4 apresentam a selecao e discussao

dos estudos mais relevantes com base no filtro #3.

A.3.1 Visao Geral do Mapeamento Sistematico

Este MS foi conduzido entre os meses Janeiro e Marco de 2014. Um total de 383
estudos foram recuperados por meio da string de busca aplicada as bases de dados e
mecanismos de busca. Na base de dados ACM Digital Library, 6% dos trabalhos foram

recuperados, totalizando 23 documentos retornados. No mecanismo de busca Google
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Scholar, aproximadamente 13.000 resultados foram retornados, desta forma, optamos por
selecionar os estudos disponiveis até a pagina 10 dos resultados, totalizando assim 19%
dos trabalhos totais recuperados, em um total de 73 documentos retornados. Na base
de dados IEEE Xplore, 46% dos totais de trabalhos foram recuperados, ou seja, 175
documentos foram retornados. No mecanismo de busca ScienceDirect, 2% de todos os
trabalhos foram recuperados, totalizando 9 documentos retornados. Por fim, a Springer
retornou 27% de todos os estudos recuperados, totalizando 103 documentos retornados. A
Figura 1.5 apresenta a quantidade total de estudos priméarios recuperados em porcentagem

de acordo com o mecanismo de busca utilizado.

ELSEVIER
ScienceDirect
(2%)

IEEE
Xplore
(46%)

Springer
(27%)

Google Scholar
(19%)

ACM
Digital Library
(6%)

Figura 1.5: Estudos Priméarios Obtidos por Fonte de Busca.

A.3.2 Metadados dos Estudos Primarios

Esta secao apresenta uma discussao dos resultados dos estudos obtidos baseados no filtro

#2 para os 59 estudos selecionados.
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Locais de Publicacao

Os estudos recuperados neste MS apresentam solucoes para gerenciar e representar
variabilidades em arquiteturas de software e componentes, e foram publicados em 31 locais
diferentes. A Figura 1.6 apresenta um grafico word cloud de acordo com todos os locais de
publicagao recuperados por meio do filtro #2. Os locais com maiores publicagoes foram
o Working IEEE/IFIP Conference on Software Architecture (WICSA) com 5 publicagoes
encontradas, European Conference on Software Architecture (ECSA) com 4 publicagoes

encontradas e o WICSA /ECSA com 6 publicagoes encontradas.

-~ SIGSOFT ...
HICSS ICIS =

URKE

SERA

VaMoS g SWI CS <~ JCSEA

Figura 1.6: Word Cloud da Distribuicao dos Estudos por Locais de Publicagao

A Tabela 1.3 apresenta todos os locais de publicacao obtidos por meio do filtro #2,
com suas respectivas siglas, nomes, tipos e quantidade de estudos.

A Figura 1.7 apresenta os tipos de publicacoes encontrados, de acordo com a coluna
Type da Tabela 1.3. FEste grafico apresenta 1 estudo publicado em livro, 41 estudos
publicados em conferéncias, 4 estudos publicados em Journals, 4 estudos publicados em

Symposium e 9 estudos publicados em Workshops.

Anos de Publicacao e média de estudos dos autores

A Figura 1.8 apresenta os 59 estudos recuperados de acordo com o filtro #2, relacionados
com os respectivos anos de publicagao. Desta forma, gera uma extracao das pesquisas
realizadas desde o ano de 2005 até Fevereiro de 2014, na qual foi o més em que ocorreu

esta pesquisa exploratéria.
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Tabela 1.3: Locais de Publicagao por meio do Filtro #2.

Sigla Nome Tipo Fiiltro #2

AICCSA The ACS/IEEE International Co‘nfer_ence on Computer Systems Conference 9
and Applications
CIT Crisis Intervention Team Conference 3
Workshop on Traceability, Dependencies and Software
DTEA DS A Architecture (on ECSA Conference) Wferdsiuer 1
SIGSOFT Special Interest Group on Software Engeneering Symposium 1
TwinPeaks Twin Peaks of Requirements and Architecture Workshop 1
HICSS Hawaii International Conference on System Sciences Conference 1
ICIS International Conference on Information Systems Conference 3
COMPSAC Computer Software & Applications Conference Conference 1
WEH Workshop on Exception Handling ‘Workshop 3
Joint Working IEEE/IFIP Conference on Software Architecture
WICSA/ECSA & European Conference on Software Architecture— Conference 6
URKE Uncertainty Reasoning and Knowledge Engineering Conference 1
ACIS Australasian Conference on Information Systems Conference 1
VaMoS International Worksh(.)p on Yarlablllty Modelling of Workshop 9
Software-intensive Systems
SCCC Conference of the Chilean Society of Computer Science Conference 1
WCRE Working Conference on Reverse Engineering Conference 1
IASTED International Association of Science and Technology Conference 1
for Development
Model-based Methodologies for Pervasive and
LIGL R Embedded Software Ve eer 1
ICSEA International Conference on Software Engineering Advances Conference 2
ICCSA International Conference on .COI“.rlputatlonal Science Conference 1
and Its Applications
VARSA Variability in Software Architecture Workshop 1
JSS The Journal of Systems and Software Journal 3
WICSA Working IEEE/IFIP Conference on Software Architecture Conference 5
SPLC International Software Product Line Conference Conference 1
IST Information and Software Technology Journal 1
ISISE Information Science and Engineering Symposium 1
CiSE Conference on Computat19nal ?ntelhgence Conference 1
and Software Engineering
PDCAT Conference on F.’ara.llel and Dlstrlbutec? Computing, Conference 1
Applications and Technologies

ECSA European Conference on Software Architecture Conference 4
ICSE International Conference on Software Engineering Conference 1
ASA Agile Software Architecture Book 1
SPLINE Software Product Line Conference Conference 1
SERA Software Engineering Research, Management Conference 1

and Applications

Considerando a Figura 1.8 é perceptivel que as publicacoes referentes ao tema buscado
neste MS oscilaram nos tltimos anos. Teve uma crescente nos anos de 2007 e 2008, e nos
seguintes anos 2009 e 2010 decairam, voltando a crescer novamente nos anos de 2011 e
2012, e nos proximos anos tem voltado a decair.

Mapeamos os autores mais influéntes por variabilidades em arquiteturas de software
e componentes, de acordo com este MS, classificando-os em um grafico com o Top 30 dos
autores com mais publicacoes. Os 30 autores foram extraidos dos 383 estudos recuperados

por este MS, de acordo com o filtro #1. A Figura 1.9 apresenta esta lista dos 30
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Figura 1.7: Numero de Estudos por Tipo de Publicacao.
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Figura 1.8: Trabalhos Recuperados a Partir de 2005 de Acordo com o Filtro #2.

autores mais influéntes. Destes, Galster esta presente na maioria dos estudos recuperados,
totalizando 13 estudos. Em seguida Awvgeriou, com 12 estudos. Os autores Dhugana e
Gribacher tiveram 9 estudos recuperados. Kang e Kuleza tiveram 7 estudos. Apds esses,

os nimeros de publicacoes sao bem proximos.
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Figura 1.9: Top 30 dos Autores mais Influéntes (filter #1).

Mapeamos também os 20 autores mais influéntes de acordo com o filtro #2, com
59 estudos recuperados. Destes Galster se encontra em 9 publicacoes e Avgeriou em 8

estudos. A Figura 1.10 apresenta a classificagdo dos Top 20 autores mais influéntes.

Figura 1.10: Top 20 dos Autores Mais Influéntes (filter #2).

O filtro #3 retornou 39 estudos, e destes, mapeamos os 10 autores mais influéntes. A
Figura 1.11 apresenta este mapeamento com o Top 10 dos autores.

Ainda, as palavras-chave mais relevantes dos 383 estudos recuperados por meio do filtro
#1 foram classificadas em um grafico Word Cloud e sao apresentadas na Figura 1.12. A

palavra-chave “Software Architecture” esteve presente em 10 dos estudos, “ Variability” em



179

7
6 -
5 -
5
4
3 -
K} 3 K} 3
2 -
2
1
0 - T T T T T T T T
Q . . %. . Q. . N %
o@ & o &Q &% &?e »> ’#g' Od Q
& qg&‘ v ézﬁ & g < e&‘) Cf,"QQ o
&8 S e ¢ R
‘bd‘} Q'so
&

Figura 1.11: Top 10 dos Autores Mais Influéntes (filter #3).

6 dos estudos e em seguida “Software Product Line”em 4 dos estudos. “Domain
Engeneering”em 3 dos estudos, “Traceability”, “ Variability Management”, “Product Line
Engineering”, “Software Product Lines”e “Product Line Architecture” estiveram presente

em 2 dos estudos. As demais palavras-chave estiveram presente em apenas 1 estudo.

variability management

Product Line Variability Model

» _ Exceptional Behaviour I online updates
architectural modeling

e e SOTtWAre product lines

case study questionnaire VARSA

[ Componentbased System Developm
| space flight software visualization Consistency I | ‘

Product Line Architecture s

mini focus grouy . .
soup Software Architecture Modeling

[ [ ] [ P .
E E ' variation points A rchitectural Views  mwealculus

©  Exception Handling software architectural design

domain €figineering ==

Empirical study Feature models Variability Modeling
Component-Based Software Development
Architecture viewpoints

. Dependencies
evolution

Figura 1.12: Word Cloud das Palavras-chave (filter #1).
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A.3.3 Selecao dos Estudos Mais Relevantes

A questao de pesquisa deste MS sera respondida de acordo com os 39 trabalhos recupera-
dos por meio do filtro #3 do processo de busca. As proxima Secoes apresentam os dados
da anélise dos estudos em termos de bases de dados digitais, tipos de pesquisa, questoes
de pesquisa e alguns modelos de contribuicao. Tais modelos de contribuicao, além dos ja

destacados foram:

1. Contexto de Variabilidade, apresentando em qual contexto variabilidade é apre-
sentada no estudo recuperado. Tal contexto se aplica as seguintes classificagoes: (i)
Gestao de Variabilidade; (ii) Implementacao de Variabilidade; (iii) Rastreabilidade
em Arquitetura; (iv) Variabilidade em Arquitetura; (v) Variabilidade em Requisitos;

e (vi) Verificagao e Validagao;

2. Tipo de Contribuicao, apresentando qual o tipo de contribuicao apresentado no
estudo recuperado, sendo estes tipos destacados como: (i) Abordagem; (ii) Método;

(iii) Métrica; (iv) Modelo; e (v) Técnica;

3. Nivel de Variabilidade, apresentando em qual nivel foi identificado variabilidade
nos trabalhos, sendo estes niveis destacados como: (i) Cédigo; (ii) Componentes;
(iii) Componentes e Conectores; (iv) Componentes e Interfaces; (v) Componentes,
Conectores e Interfaces; (vi) Conectores, Portas e Interfaces; (vii) Interfaces; (viii)
Modelo de Caracteristicas; e para os trabalhos em que nao foi possivel identificar o

nivel de variabilidade, optamos por classificid-los como (ix) Indefinido;

4. Nivel de Componente, nesta classificacao o objetivo é indicar a que nivel de compo-
nente se aplica a variabilidade, os itens para esta sao: (i) Pacotes; (ii) UML; (iii)
UML e Pacotes; (iv) XML; e para os niveis de componente nao identificados no

trabalho recuperado, definimos que seriam marcados com o item (v) Indefinido;

5. Tipo de Arquitetura, nesta classificacao o objetivo é identificar qual o tipo de
arquitetura que se aplica no estudo recuperado, os tipos de arquitetura foram
definidos como: (i) Légica; (ii) Fisica; e para os tipos nao definidos optamos por

classificar como (iii) Indefinido; e

6. Tipo de Projeto, nesta classificagao o objetivo é identificar qual o tipo de projeto se
enquadra o trabalho recuperado, sendo estes tipos classificados como: (i) Académico;
(ii) Industrial;
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A Tabela 1.4 apresenta os 39 estudos finais selecionados, os quais foram analisados
e considerados relevantes para a leitura na integra nesta pesquisa. Finalmente, os
respectivos estudos citados sao discutidos na Segao A.3.4 deste documento, onde suas

referéncias estao contidas na coluna Ref. da Tabela 1.4.

Fontes de Busca x Classificacao das Buscas x Contexto de Variabilidade

Neste cendario, a Figura 1.13 apresenta um grafico em formato Bubble Plot mostrando a
relacao entre a quantidade de estudos encontrados nas fontes de busca indexadas e a sua
respectiva classificacao das buscas, baseada nas seis categorias de classificacao sugerida na
Secao A.2.5 e no modelo de contribuigao “Contexto de Variabilidade”, apresentado nesta
Secao. Desta forma, é possivel identificar pela representacao grafica em quais buscadores
os estudos com o contexto de variabilidade identificado pertencem ao tipo de classificacao

da busca.

Contexto de
Variabjlidade

0 s @

U de Variapilidade A H

() ()

u em Requisitos \J

) @ veraso (3}

) 0 Volfacéo 32
"""""""""""""""" CZ) " @ emi‘\ru itetura @ ' Q)
——————————————————————————————— @) e O

,,,,,,,,, O 0O IS

Fontes _ ; ; ; : : Classificaga
deBusca T T T I 1 Das Buscas

ACM Google Scholar IEEE ScienceDirect Springer

Pesquisa de Pesquisa de Proposta Papers Papers de Papers de
Validagao Avaliagio de Solugao Filosoficos Opinido Experiéncias

Figura 1.13: Relacao dos Resultados Obtidos em relagao a: Fontes de Busca x Classi-
ficacao das Buscas x Contexto de Variabilidade.

Fontes de Busca x Nivel de Variabilidade x Nivel de componentes

Na Figura 1.14, um outro grafico em formato Bubble Plot apresenta os resultados dos tra-
balhos recuperados, baseados nas classificagoes apresentadas na Secao A.2.5, e também os

modelos de contribuicao 3 e 4, destacados nesta Secao. O grafico apresenta a representacao



182

Tabela 1.4: Relacao Final dos Estudos Considerados Relevantes para Esta Pesquisa.

Ref. Autor Titulo Ano  Classificagago  Fonte de Busca  Tipo de Publicagio  Local de Publicagao
Galster and The Notion of Variability in Software Architecture Pesquisa ; @
L Avgeriou [S1] - Results from a Preliminary Exploratory Study 2l de Avaliagao Ao W Slhep Ve
. Bertoncello Explicit Exception Handling Variability in Proposta "y . .
2 et al. [S2] Component-based Product Line Architectures 2008 4¢ Solugdo ACM Symposium WEH
3 Choiet al. [S3] An Approach to Extension of UML 2.0 for 2005 Froposta ACM Conference Acis
Representing Variabilities de Solugao
Tekinerdogan Variability Viewpoint for Introducing Variability . Proposta ; T o
4 and Sozer [S4] in Software Architecture Viewpoints 2012 de Solugao ACM Conference WICSA/ECSA
5 Galvéo et al. [S5] A Model for Variability Design Rationale in SPL 2010 dzrgopllj::;o Google Scholar Conference ECSA
. p Dependencies, Traceability and Consistency in Software . Proposta
6 Galster [56] Architecture: Towards a View-based Perspective 2010 de Solugao Google Scholar Conference ECSA/TDSA
Satyananda Identifying Traceability between Feature Proposta
7 Y . Model and Software Architecture in Software Product Line 2007 posta Google Scholar Conference ICCSA/FTRA
et al. [S7] . . de Solugao
using Formal Concept Analysis
o o Method and apparatus for providing implicit variability rules N Estudos . o United States
8 Son et al. [S8] for component model and architecture design 2013 Filoséficos Soogle Scholar Patente Patent
Galster Variability in Software Architecture P Proposta
9 et al. [S9] — s el Bzl 2013 i Sl Google Scholar ‘Workshop VARSA
Groher and Integrating Variability Management and N e Proposta TOQ
10 Weinreich [S10] Software Architecture 2012 de Solugao [EEE Conference WICSA/ECSA
Galster and Handling Variability in Software Pesquisa
il Avgeriou [S11] Architecture: Problems and Implications 2l de Avaliagao 1g1Bla Clomitvanes WICSA
Groher and Supporting Variability Management in . Proposta
12 Weinreich [S12] Architecture Design and Implementation 2013 de Solugao [EEE Conference HICSS
Plastic Partial Components: A Solution Proposta
13 Pérez et al. [S13] to Support Variability in Architectural 2009 posta IEEE Conference ‘WICSA/ECSA
de Solugao
Components
Satyananda Formal Verification of Consistency between Feature Model and . Proposta .
1 et al. [S14] Software Architecture in Software Product Line 2007 de Solugao [EEE Conference 1CSEA
Duszynski Variant Comparison - A Technique for P Proposta
B et al. [S15] Visualizing Software Variants 2 de Solugao UZIa13 Conltramse VI
. . Evolving Software Requirements and Architectures o1 Proposta - N
16 Gomaa [S16] using Software Product Line Concepts 2013 de Solugao EEE Magazine TwinPeaks
Braganca Adopting Computational Independent Models Proposta
17 gang for Derivation of Architectural Requirements 2007 posta IEEE ‘Workshop MOMPES
et al. [S17] R de Solugao
of Software Product Lines
o A Pattern-based Modeling Approach . Proposta N e
18 Fant et al. [S18] for Software Product Line Engineering 2013 de Solugao [EEE Conference HICSS
Satyananda A Formal Approach to Verify Mapping P Proposta
® et al. [S19] Relation in a Software Product Line 2 de Solugao a3 Conltramse el
20 Haber et al. [S20] Hierarchical Variability Modeling for a011  Propesia IEEE Conference SPLC
Software Architecture de Solugao
- Razavian and Modeling Variability in the Component and Pesquisa
2 Khosravi [S21] Connector View of Architecture Using UML 2 de Avaliagao s Conltramse ACkymID
22 Reiser et al. [S22] Compositional Variability - Concepts and Patterns 2009 dzrgc}:ﬁ\sggo IEEE Conference HICSS
A Metamodeling Approach to Tracing Variability Proposta
23 Moon et al. [S23] between Requirements and Architecture in Software 2007 - IEEE Conference CIT
. de Solugao
Product Lines
o4 Brito et al. [$24] Verifying Architectural Varlablht.les in Software 2009 Pn?post_a IEEE Conference WICSA
Fault Tolerance Techniques de Solugao
; Formally Composing Components in p Proposta .
25 Zhang et al. [S25] Product Line Context 2008 i Shlliio IEEE Symposium ISISE
o ' o0 Initiating Layers Architecture Design Proposta
26 Murwantara [S26] for Software Product Line 2011 de Solugio IEEE Conference URKE
. An Approach for Modelling Software Proposta .
27 Lin et al. [S27] Product Line Architecture 2010 i Stk IEEE Conference CiSE
Hendrickson Modeling Product Line Architectures through Proposta
28 and Hoek [S28] Change Sets and Relationships 2007 de Solugao [EEE Conference ICSE
An Architectural Approach to Support Online Proposta
e
29  Weyns et al. [S29] Uinlties off Stz Predhid: L 2011 i Stk IEEE Conference WICSA
30 Ryu et al. [S30] Designing an arc]ute(}ture O[. SNSI platform by applying a 2012 Pesqu}saA IEEE Conference 1CIS
product line engineering approach de Avaliacao
Savolainen Transitioning from Product Line Requirements to - Proposta §
gl et al. [S31] Product Line Architecture 2 de Solugao (B Conltrams: CONIFEAC
32 Kim et al. [S32] Rule-based Component Development 2005 ~ Lroposta IEEE Conference SERA
de Solucao
Building Software Product Line from the Proposta
33 Kim et al. [S33] Legacy Systems - Experience in the Digital 2007 ‘p - IEEE Conference SPLINE
3 . . de Solugao
Audio & Video Domain
B Bastarrica From a Single Product Architecture to a Proposta
34 et al. [S34] Product Line Architecture 2007 e Solugao [EEE Conference scee
p Heider A Case Study on the Evolution of a Pesquisa
& et al. [S35] Component-based Product Line A2 e Avaliagao [EEE Comltramse VILCRA/ITICREA
. Galster and Chapter 6 - Supporting Variability Through Proposta - . i
36 Avgeriou [S36] Agility to Achieve Adaptable Architectures 2014 de Solugao ScienceDirect Journal ASA
Capilla An overview of Dynamic Software Product Line architectures and Proposta . . i
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das Fontes de Busca, comparados com os Niveis de Variabilidade identificados e a sua

respectiva classificacao através do Nivel de Representacao de Componente identificado.
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Figura 1.14: Representacao dos resultados obtidos através das Fontes de Busca x Nivel
de Variabilidade x Nivel de Componentes

A.3.4 Discussao dos Estudos Mais Relevantes

Para melhor compreensao, os 39 estudos foram divididos, classificados e ordenados

respectivamente de acordo com a coluna Ref. da Tabela 1.4 apresentada na Secao A.3.3.

1. Este artigo é uma pesquisa exploratéria realizada por Galster e Avgeriou [S1] na
conferéncia ECSA em 2011, e foi dividida em duas partes, sendo uma pesquisa com
11 especialistas e um grupo de mini-foco com 4 participantes. Como resultado,
observaram que parece nao haver nenhuma compreensao comum de variabilidade no
contexto de arquitetura de software. Para tanto, entende-se que este assunto pode

exigir fundamentos mais tedricos;

2. Este artigo, de Bertoncello et al. [S2] apresenta um método para refatoragao de linha de
produtos de arquitetura orientada a objeto, com o objetivo de separar explicitamente

o seu comportamento normal e excepcional em diferentes componentes de software;

3. Choi et al. [S3], propoem uma abordagem para representacao de arquiteturas de linhas
de produtos baseada em UML 2.0, sendo que novos recursos sao adicionados na UML
2.0 a fim de modelar arquitetura de sistemas. Tal abordagem representa explicitamente

variabilidades nao s6 para os componentes, mas também para conectores;
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Este artigo, proposto por Tekinerdogan e Soézer [S4] fornece uma visdo geral de
abordagens para lidar com a variabilidade no nivel de projeto de arquitetura e,
em seguida, apresenta o ponto de vista da variabilidade. O ponto de vista da
variabilidade aborda as preocupagoes para a variabilidade e pode ser usado para

introduzir variabilidade em pontos de vista de arquitetura de software;

Neste artigo, Galvao et al. [S5] apresentam um modelo para a especificacao de
variabilidade légica de projeto e sua aplicacao a modelagem de variabilidade de

arquitetura em linha de produto de software;

Galster [S6] neste artigo, explora como os pontos de vista e visoes de arquitetura de
software podem ajudar a representar as dependéncias e facilitar a rastreabilidade e
consisténcia na arquitetura de software. Além disso, com base em suas experiéncias,
discute os desafios que ocorrem quanto a garantir rastreabilidade, consisténcia e
gerenciamento de dependéncias entre os artefatos de desenvolvimento de software, com

énfase nos elementos de arquitetura de software;

Neste artigo, Satyananda et al. [ST] apresentam uma abordagem para identificagao e
rastreabilidade entre modelo de caracteristicas e componentes, e visao do conector da

arquitetura de software usando a técnica Andlise de Conceito Formal (Formal Concept
Analysis - FCA);

. Este documento de Son et al. [S8], é uma patente que apresenta um método e aparelho

para fornecer regras de variabilidade para o modelo de componentes e projeto de

arquitetura;

O VARSA (Workshop on Variability in Software Architecture) é um workshop sobre
variabilidade em arquitetura de software que foi realizado em conjunto com o WICSA
e ECSA em 2012. Este artigo, é um relatério que resume os temas do workshop e

apresenta os resultados das discussoes dos grupos de trabalho;

Este artigo, de Groher e Weinreich [S10], mostra como é integrada a modelagem
de variabilidade ortogonal e modelagem de recursos para a abordagem LISA, que é
uma abordagem para gerenciamento de arquitetura e andlise. Em LISA. a gestao
de variabilidade nao é uma atividade, mas uma parte integrada do ciclo de vida do

desenvolvimento da arquitetura;

Galster e Avgeriou [S11] apresentam um estudo exploratério para identificar os pro-

blemas que ocorrem quando a execucao de tarefas relacionadas com a variabilidade
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durante o desenvolvimento da arquitetura do software. Em um estudo com 27
participantes, foram identificados 11 problemas vividos pelos sujeitos participantes do
estudo. Além disso, o documento também apresenta implicacoes dos resultados para

o campo de arquitetura de software;

Neste artigo, Groher e Weinreich [S12] apresentam uma extensao para a abordagem
LISA, um modelo e um conjunto de ferramentas para gerenciamento de arquitetura
e analise. O objetivo desta extensao, ¢ a gestao integrada da variabilidade durante
o projeto de arquitetura de software e implementacao. Os arquitetos constantemente
estarao cientes das variantes que estao trabalhando e suas implicagoes sobre o projeto

de arquitetura e implementacao;

Pérez et al. [S13], propoe neste artigo uma nogao de componentes parciais de pléstico
(Plastic Partial Components) para suportar variagoes internas. A especificacao desses
componentes é realizada utilizando técnicas de composicao de software invasiva e sem

emaranhamento do nticleo e das arquiteturas de produto de uma LPS;

Neste artigo, Satyananda et al. [S14] apresentam uma abordagem formal para verificar
a coeréncia entre modelo de caracteristicas e de componentes, e visao do conector da
arquitetura de software. Ao utilizar um sistema de verificacao de protétipo (Prototype
Verification System - PVS), apresentam um modelo de descri¢ao de recursos e descrigao
da arquitetura, e ilustra a abordagem de verificacao de consisténcia usando um exemplo

de linha de produtos de relégio digitais (Digital Watch);

Neste artigo, Duszynski et al. [S15] propoe uma técnica que visualiza os pontos
de variagao no nivel de arquitetura de software. Tal técnica, chamada de wariant
comparison, tem sido aplicada com éxito em um estudo interno e dois industriais. Este
artigo resume suas experiéncias praticas na aplicacao da técnica proposta, além de
discutir licoes aprendidas sobre a forma como a técnica pode permitir o gerenciamento

de variabilidade explicita em uma organizacao de desenvolvimento;

Gomaa [S16] propde neste artigo uma abordagem de desenvolvimento evolutivo que
utiliza a LPS e conceitos de modelagem de caracteristicas para evolucao de requisitos e
arquiteturas de software. Esta abordagem relaciona de perto a evolucao da arquitetura
de software com a evolucao dos requisitos de software, além de fornecer rastreabilidade

entre os requisitos e o arquiteto;

Neste trabalho, Braganca et al. [S17] apresenta uma evolu¢ao do método 4SRS (Four
Step Rule Set) destinado a LPS. O 4SRS é um método dirigido por modelo baseado
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em UML para o desenvolvimento de um sistema tnico que fornece suporte para o
arquiteto de software nesta tarefa. Neste trabalho é descrito como esta extensao aborda
a transformacdo de requisitos funcionais (casos de uso) em requisitos baseados em
componentes para uma Arquitetura de LPS. Esta evolucao, se baseia em uma extensao
do perfil UML-F, que fornece extensoes das notacao UML necessarias para modelar

variabilidade;

Neste artigo Fant et al. [S18] descrevem uma abordagem de engenharia de LPS, que
é baseado em modelos e padroes. Esta abordagem, baseia a Arquitetura de LPS em
padrdes de arquitetura e relaciona esses padroes aos recursos de LPS. No artigo, é

descrito como esta abordagem se aplica a uma LPS de voo espacial nao tripulada;

Satyananda et al. [S19] neste artigo, por meio da FCA (Formal Concept Analysis) e
PVS (Prototype Verification System) apresentam uma abordagem formal para a identi-
ficacao de rastreabilidade e verificacao de consisténcia entre o modelo de caracteristicas

e, componentes e visao de conector de arquitetura de software;

Neste artigo Haber et al. [S20] propoem uma modelagem de variabilidade hierarquica
que permite especificar variabilidade em componente integrada com a hierarquia de
componentes e localmente para os componentes. Apresentam também um modelo
de meta para a modelagem de variabilidade hierarquica. para formalizar as ideias
conceituais. Para se obter uma implementacao da abordagem proposta juntamente com
o apoio de ferramentas, estenderam a linguagem de descricao de arquitetura MontiArc
com modelagem de variabilidade hierarquica. Para ilustrar a abordagem apresentada,

usou-se um exemplo do dominio de sistemas automotivos;

Razavian e Khosravi [S21], neste artigo, propuseram um método de modelagem de
variabilidade que é especificamente concebido para a exibi¢ao do componente e conector
(C&C) da arquitetura. Usou-se a UML 2 como a linguagem de modelagem de
arquitetura. Solugoes de modelagem sao propostos e classificados de acordo com o tipo
de elemento variavel e as técnicas utilizadas para realizar variabilidade. Inclui-se neste
artigo também um estudo sobre as maneiras de evitar sobrecarregar a visao quando
incluindo variabilidade. Um exemplo de caso é utilizado para clarificar os diferentes

aspectos do método proposto;

Este artigo, proposto por Reiser el al. [S22], apresenta um modelo de gerenciamento
rigoroso de variabilidade no contexto de uma hierarquia de tal composicao, que

estende de forma consistente o paradigma de projeto baseado em componentes para
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o gerenciamento de variabilidade. Também apresentam véarios padroes bésicos de
especificacao de variabilidade quando se aplica este modelo na pratica, além de
mostrarem como tudo isso foi tecnicamente realizado em uma linguagem de descrigao
de arquitetura (EAST-ADIL2) para o desenvolvimento de software automotivo, neste
exemplo, mas tais conceitos se aplicam a outros dominios industriais que envolvem os

sistemas intensivos de software;

Moon et al. [S23] propoem artigo uma abordagem de meta-modelagem para apoiar
o rastreamento da variabilidade em requisitos e arquitetura. Sao propostos dois
metamodelos que representam os requisitos de dominio e arquitetura de dominio
com variabilidade. Baseado nos metamodelos propostos, é descrito as relacoes de

rastreabilidade entre os requisitos e arquitetura em relagao a variabilidade;

Brito et al. [S24] neste artigo consideram a representacao de diferentes técnicas de
tolerancia a falhas de software como uma arquitetura de LPS (ALPS) para promover
a reutilizagao de artefato de software. A ALPS proposta permite especificar uma
série de aplicacoes arquitetonicas estreitamente relacionadas, que é obtido através da
identificagao de pontos de variacao associados as decisoes de projeto sobre tolerancia
a falhas de software. A abordagem proposta compreende também a formalizacao da
ALPS, usando B-Method e CSP, para sistematizar a verificacao dos sistemas de software

tolerantes a falhas em nivel de arquitetura;

Neste artigo, Zhang et al. [S25], apresentam métodos sisteméticos para composigao de
componentes com vVADL. Técnicas de ligacao de pontos de variabilidade, montagem
de restrigoes e restringir condicao de guarda sao apresentados em detalhe, o que pode
montar as variabilidades dos componentes. Técnica de montagem de comportamento
também sao descrita, utilizando mecanismo combinado paralelo de 7-calculo. Variabi-
lidade na estrutura de montagem, montagem de portas e montagem comportamento
também sao discutidas. A fim de certificar exatidao e consisténcia, alguns métodos de

andlise para composi¢ao componentes também sao fornecidos;

Este artigo, proposto por Murwantara [S26], apresenta algumas abordagens para
resolver os problemas de projeto de arquitetura. Agrupamento de Caracteristicas com
preocupagoes especificas é o ponto de partida. Em seguida, os modelos de componentes
e composicao elemento de interacao, com base em sua capacidade. Neste trabalho
também é apresentado légicas que ligam o elemento de interacao e componente; Usando

camadas, a arquitetura de linha de produtos pode ser estabelecida.
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Neste artigo, Lin, Ye e Li [S27] propoe uma abordagem para transformar os modelos de
recursos para modelos de arquitetura. Esta abordagem iterativa explicitamente modela
a variabilidade apresentada no modelo de caracteristicas em artefatos arquitetonicos
e transfere as dependéncias de recursos para as interacoes entre os artefatos arqui-
tetonicos no modelo de arquitetura. A abordagem melhora a rastreabilidade entre
os modelos de recursos e modelos de arquitetura, assim, proporcionar uma melhor

orientacao para o desenvolvimento da arquitetura do produto membro da LPS;

Neste artigo, Hendrickson e Hoek [S28], propdem uma abordagem que utiliza conjuntos
de alteracoes ao grupo relatando diferencas arquiteturais e relagoes para governar quais
combinagoes de conjunto de mudanca sao validos quando composto em uma arquitetura
de produto especifica. O resultado eleva a modelagem da variabilidade para modelagem
de estrutura arquitetonica, consolida pontos de variacao relacionados e expressa, e

separadamente administra suas compatibilidades;

Weyns et al. [S29], neste artigo, apresentam uma abordagem arquitetonica para
atualizar produtos LPS que suporta multiplas preocupacoes. A abordagem é composta
por duas partes complementares: (1) Um ponto de vista de atualizacao que define as
convengoes para a construgao e utilizacao de arquitetura vistas a lidar com varios
problemas de atualizac¢do; e (2) um quadro de apoio que fornece uma infraestrutura
de apoio extensivel integradores de LPS. Ainda, avaliou-se a abordagem de um
LPS industrial para sistemas de logistica fornecendo evidéncia empirica para os seus

beneficios e recomendacoes;

Este artigo de Ruy et al. [S30] mostra como gerenciar similaridades e variabilidades de
uma SNS (Social Networking Service). Uma avaliagao é feita sobre os pontos fortes e
fracos da arquitetura do Facebook, utilizando o método ATAM (Architecture Tradeoff
Analysis Method). Como resultado da aplicagao de um framework para a pratica de
LPS, a visao em camadas e baseada em componentes sao ilustradas juntamente com a

representacao de variabilidades pelo método PLUS e OVM;

Savolainen et al. [S31] apresentam um conjunto de regras que mapeiam os valores de
restricoes de requisitos para a selecao dos valores de restrigoes de caracteristicas que

por sua vez mapeiam os valores de restricao de ativos da arquitetura;

Este artigo, proposto por Kim et al. [S32] apresenta uma abordagem intitulada ACM
(Adaptdvel Component Model), cujo objetivo é separar as propriedades estaveis e

bésicas de propriedades varidaveis. Também foi proposto uma nova arquitetura de
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componentes para incluir as regras de componentes que definem a parte variavel. Além
disso, a reutilizacao de componentes é verificada por meio de regras re-defining para

aplicagao em um sistema de vendas de seguros;

Kim et al. [S33] apresentam neste artigo suas experiéncias em projetar ALPS como
uma arquitetura de referencia comum no dominio AV Digital. Descrevem o seu processo
de desenvolvimento, com aplicagao em um projeto de caso, mostram também principios
e diretrizes para projetar e construir uma LPS. Como estudo de caso , foi descrito como
encontrar , extrair e desenvolver os recursos do ntcleo da familia de produtos contra o

processo e diretrizes que eles utilizam;

Neste artigo, Bastarrica et al. [S34] apresentam uma abordagem diferente, onde eles
projetam uma ALPS depois de apenas um produto ser construido. MCC+ é uma
extensao da abordagem MCC (Model Consistency Checker), desenvolvida por eles,
onde dado um produto para a verificacao de consisténcia de diferentes diagramas em
modelos UML, identificam as variabilidades que devem gerenciar de forma ttil para
uma variedade de ferramentas de modelagem, obtendo assim uma linha de produto

MCC-SPL. Consequentemente, atualiza-se a arquitetura original para uma ALPS;

Heider et al. [S35] neste artigo, apresentam resultados de um estudo de caso sobre
andlises de impacto e suporte da ferramenta desejada na evolugao de LPS. Os resultados
sao baseados na observagao de 30 pessoas/més de desenvolvimento. Foram analisadas
alteragoes feitas em uma LPS em cenarios tipicos de evolucao, envolvendo os principais
desenvolvedores. Dados empiricos foram utilizados sobre as atividades de desenvolvi-
mento observadas e andlise de impacto para derivar um modelo de informagoes de

rastreamento mostrando as ligagoes de rastreamento frequentemente desejados;

Neste estudo, Galster e Avgeriou [S36], discutem o background relacionado a variabi-
lidade e agilidade. Apresentam trabalhos relacionados na combinagao de variabilidade
e agilidade, abordam os desafios que ocorrem quando se combina variabilidade e
agilidade, antes de elaborar sobre os argumentos para combinacao de variabilidade e
agilidade. Ainda, apresentam uma abordagem para a manipulacao de variabilidade que
utiliza conceitos de desenvolvimento agil, e por fim, apresentam um exemplo industrial

que ¢é utilizado para ilustrar as etapas individuais da abordagem apresentada;

Nesta pesquisa, Capilla et al. [S37], fornecem uma visdo geral das técnicas atuais
que tendem a enfrentar os muitos desafios mecanismo de variabilidade de tempo de

execucao no contexto de LPSD (Linha de Produto de Software Dindmica). Também
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fornecem uma visao integrada dos desafios e solugoes que sao necessarias para apoiar os

mecanismos de variabilidade de execucao em modelos DSPL e arquiteturas de software;

38. As principais contribui¢oes deste artigo, proposto por Ahmed e Capretz [S38], é
aumentar a compreensao da influéncia das atividades chaves do processo da ALPS
sobre o desempenho geral da LPS através da realizacao de uma investigacao empirica
abrangente, cobrindo uma ampla gama de organizagoes atualmente envolvido no
negocio de LPS. Este é o primeiro estudo a investigar empiricamente e demonstrar
as relagoes entre algumas das atividades de processo de ALPS e o desempenho LPS
global de uma organizagao, baseada no conhecimento dos autores. Os resultados desta
investigacao fornecem evidéncias empiricas de que as atividades do processo de ALPS

desempenham um papel significativo no desenvolvimento de sucesso e gestao de uma

LPS; e

39. Galster et al. [S39] destacam a importancia de lidar com variabilidade em nivel de
arquitetura na construcao de sistemas de software complexos que atendem as necessi-
dades das diferentes partes interessadas. Deste modo, este artigo vista proporcionar
aos pesquisadores e profissionais da industria com insights sobre o estado da arte de
variabilidade em nivel de arquitetura de software. De 20 trabalhos escritos, 4 foram

aceitos como sendo de alta qualidade e sao destacados neste artigo.

Através da analise dos 39 estudos recuperados pelo filtro #3, fica evidente que nao ha
uma padronizacao de representacao e especificacao de variabilidades em arquiteturas de
software e arquiteturas baseadas em componentes no periodo de pesquisa deste MS. Cada
autor explora de forma diferente suas necessidades, porém sao adaptaveis ao contexto em
que cada pesquisa segue.

Percebe-se que existe uma grande preocupacao em buscar como os arquitetos e
pesquisaores tem representado variabilidades em nivel de arquitetura de software e
componentes, através de trabalhos como [S1], [S9], [S11], [S37] e [S39].

Algumas abordagens tem uma certa padronizacao de representacao de variabilida-
des em componentes por meio de esteredtipos UML, como se encontra nos trabalhos
[S3],[S4],[S7],[S16],[S21] e [S30].

Em uma analise geral, ¢ evidente que exista uma diversidade de tipos de estudos
que envolvem variabilidade em arquiteturas de software e componentes. Os estudos
recuperados neste MS indicam que apesar de ainda existir uma lacuna, os pesquisadores
tem apresentado solucoes distintas para isto, e tais solucoes apresentam uma perspectiva

motivadora. A quantidade de trabalhos que apresentam pesquisas, principalmente expe-
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rimentais, dao indicios de que hé uma necessidade conseguir resultados significativos a
fim de sanar esta lacuna.

Assim, este MS é considerado essencial para direcionar os pesquisadores a compreender
os estudos que vem sendo realizados no contexto de variabilidade em arquiteturas de

software e componentes.

A.4 Ameacas a Validade

As seguintes maiores amecas a validade deste estudo serao discutidas a seguir:

e Questao de Pesquisa: O objetido deste MS foi simplesmente encontrar estudos
publicados que abordam variabilidade em arquitetura de software e componentes, de

acordo com esta condicao s6 uma questao de pesquisa foi definida para este estudo.

e String de Busca: De acordo com a questao de pesquisa proposta, geramos uma
unica string de busca genérica, com a intengao de retornar estudos que abordam
tal tema. Entretanto, estudos posteriores deste MS podem generalizar a string de

busca, a fim de expandir as buscas e obter outros resultados.

e Fonte de Dados: Cinco fontes de dados foram selecionadas, dentre elas as consi-
deradas essenciais para a comunidade cientifica de acordo com alguns mapeamentos
sistematicos e revisoes de literatura. Entretanto, quanto mais fontes de dados, mais
resultados sao obtido e podem ser relevantes para a pesquisa. Estudos secundarios

deste MS devem considerar expandir a lista de fontes de busca.

e Viés de Publicacao: Nao podemos garantir que todos os estudos relacionados
ao assunto pretendido deste MS foram recuperados. Isso pode acontecer pelo fato
de que os motores de buscas nao sao tao efetivos como desajamos que fossem para

processar e executar as consultas de acordo com as palavras-chaves definidas.

A.5 Consideracoes Finais

Existe varias propostas na academia visando melhorar o gerenciamento e desenvolvimento
de softwares, explorando o reuso de artefatos e atividades, e buscando abordagens que
permitam tais controles e aperfeicoamento dos produtos no desenvolvimento final. Estas,
motivam a buscar por técnicas que exploram de forma abrangente o reiso, partindo de

niveis de abstragao maiores, como o caso da arquitetura de software.
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Neste MS, realizamos uma busca exploratéria por trabalhos que propuseram a questao
de variabilidades em arquiteturas baseadas em componentes e arquiteturas de software,
com o intuito de analisa-las para entender quais padroes que vem sendo estudado
e utilizado para propor estas melhorias no desenvolvimento dos softwares, através a
utilizagao de variabilidade nos componentes.

Através da analise dos estudos obtidos, percebe-se que ainda hd uma grande dificul-
dade em gerenciar variabilidades em niveis de arquitetura de software e componentes,
pelo fato de, que atualmente, nao existe uma abordagem que padronize esse tipo de
atividade. Sendo assim, cada estudo propoe um tipo de sugestao diferente, ou baseada
em estudos propostos anteriormente, mas que no geral pode-se obter como tem sido
aplicado variabilidade neste contexto de arquiteturas de software e arquiteturas baseadas
em componentess.

Possiveis trabalhos futuros, podem utilizar destes resultados para analisar os trabalhos
recuperados, e através de suas metodologias propor uma abordagem que visa identificar e
representar as variabilidades em um nivel de abstracao melhor e mais amplo, levando em
consideracao os indicios sugeridos pelos autores e colaborando com o desenvolvimento da

literatura no contexto de variabilidades em niveis arquiteturais.
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Apéndice B - SPEM 2.0

O Software and Systems Process Engineering Meta-Model (SPEM) é um metamodelo
de engenharia de processos, bem como estrutura conceitual, especificado pela Object
Management Group (OMG). O metamodelo SPEM pode fornecer os conceitos necessarios
para a modelagem, documentacao, apresentacao, gestao, intercambio, e concretizacao dos
métodos e processos de desenvolvimento (OMG, 2008).

A especificagao formal da versao 2.0 do SPEM ¢ dividida em duas partes (OliveiraJr
et al., 2013b):

e O metamodelo SPEM 2.0, que define todas as regras de estruturagao, especificadas
como um modelo MOF e reutiliza algumas classes fundamentais da UML 2. Também

define a notacao de diagramas de processo especificos;

e O perfil do SPEM 2.0, que define um conjunto de estereétipos da UML 2. Tal
definicao abrange apenas sua representagao, tornando-se dependente do metamodelo

SPEM 2.0 para as declaracoes semanticas e de restrigoes.

O SPEM 2.0 ¢ utilizado para definir processos de software e desenvolvimento de
sistemas e seus componentes. O SPEM fornece elementos necesséarios para definir qualquer
processo de desenvolvimento de software e sistemas, sem a adicao de caracteristicas
especificas para determinados dominios ou disciplinas de desenvolvimento (OMG, 2008).
O objetivo é acomodar uma grande variedade de métodos e processos de diferentes estilos,
origens culturais, niveis de formalismo, modelos de ciclo de vida, e as comunidades de
desenvolvimento. No entanto, o foco do SPEM é projetos de desenvolvimento. O SPEM
2.0 nao ¢ uma linguagem de modelagem de processo genérico, nem mesmo fornecer seus
proprios conceitos de modelagem de comportamento. SPEM 2.0 define a capacidade para
o implementador escolher a abordagem de comportamento genérico de modelagem que
melhor se adapta as suas necessidades: Atividades da UML 2.0 ou BPMN, ou outro

método de descrigao do comportamento.
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B.0.1 Estrutura de Processo do SPEM 2.0

O pacote de metamodelos da estrutura de processo contém elementos estruturais basicos
para definir processos de desenvolvimento (OMG, 2008). As caracteristicas mais comum
relacionadas a definicao de processos de desenvolvimento é o sequenciamento de fases
e marcos que expressam um ciclo de vida do produto em desenvolvimento. Processos
definem também como um marco vai para o préximo por meio das defini¢oes de sequéncias
de trabalho ou workflows, operacgoes ou eventos que normalmente ocupam tempo, pericia
ou outro recurso que produza algum resultado.

O meta-modelo do SPEM é capaz de representar ”diferentes tipos de 'processos, tais
como processos de cachoeira, bem como modelos de processos iterativos ou incrementais,
modelando-os todos como estruturas de divisao, mas a aplicacao de relagoes estruturais
diferentes e atributos descritivos expressando sua especificidades ciclo de vida.

A Tabela 2.1 apresenta as definicbes de trabalho do SPEM 2.0 que envolvem os
processos, juntamente com os respectivos icones, que representam os esteredtipos de cada
definicao de trabalho.
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Tabela 2.1: Estereétipos do SPEM 2.0

fcone Esteredtipo Descricao
Elemento Atividade, que representa um agrupamento de elementos,

Activit tais como, outras instancias de Atividades (Activity), de Uso de

y Tarefas (Task Uses), de Uso de Papéis (Role Uses) e de Uso de

Produtos de Trabalho (Work Product Uses).

| > TuskUse Elemento Uso da Tarefa (Task Uses), que representa uma Tarefa

{-/\ sendo realizada por um Papel no contexto de uma Atividade.
Step Elemento Passo (Step), que representa um dos passos necessarios

para realizar a Tarefa.

Elemento Uso do Produto de Trabalho (Work Product Uses), que
WorkProductUse representa um Artefato consumido ou produzido no contexto de
uma Atividade especifica.

Al

Elemento Uso do Papel (Role Uses), que representa um Papel

RoleUse . . ,
responsavel por uma ou mais Tarefas especificas.

&

No SPEM 2.0 as associagoes definem algumas regras importantes nos relacionados dos
elementos. A Figura 2.1 apresenta um exemplo de associagdes com a atividade Define
the System. O esteredtipo <neasting> simboliza que o elemento ligado a associacao estd
contido dentro do elemento no qual o losango esté ligado. Nesta figura, os WorkProductU-
ses Use Case Model e Vision, e as TaskUses System Analyst, Find Actors and Use
Cases estao aninhados na atividade Define the System. Ainda, os WorkProductUse Use
Case Model e Vision sao saidas das respectivas TaskUses Find Actors and Use Cases
e Develop Vision. Portanto, tais associacoes estao esteredtipadas com <outputs.

A Figura 2.2 apresenta um exemplo de reiso entre duas atividades. Neste exemplo
a associacao de dependéncia entre as atividades Activity 2.2 e Activity 1.2 esta es-
teredtipada com <local contribuition>, que siginifica uma contribuigao entre as atividades.
Assim, a atividade no qual é o alvo (target) da seta de dependéncia recebe o contetido
contido na outra atividade. Tal contribuicao se assemelha a um comando merge, onde

funde as duas atividades. J& as atividades Activity 2.3 e Activity 1.3 estao relacionadas
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g
Lo Lo

Find Actors and Use Cases Develop Vision

Figura 2.1: Exemplo de uma atividade com associagoes (OMG, 2008).

com uma seta de dependéncia contendo o estredtipo <local replacement>, que simboliza
a substituicao de uma atividade por outra. Neste caso, a atividade da dependéncia source
substitui a atividade apontada como target. A interpretacao destes esteredtipos pode ser

observado na Figura 2.2.

sactivity extension»

€ Process 2

£ Process 2

«supprasseds
T BR Aty 1.1 [ G-mom-mmmeeeon et B3 Activity 2.1
«locl contrbution» | meeemeemseeees B8 Activity 1.2
= — =] - i
T BBACIEY 1.2 fqennennee oo O3 Activity 2.2 interpretation :
i b [ BB Activity 1.2.1
; -
«?:re ecessars i B Activity 1.2.2
: (5 Activity 1.2.2 '
0 5] /i
L — — B3 Activity 2.2.1
ACHVIY 1.3 oo oo oo B3 Activity 2.3 :
L= = ity «local replacements 25 Activity «predecassors
------------- >| B8 Activity 2.3
| 53 Actvity 1.3.1
55 Activity 2.3.1
L =] 53 Actvity 1.3.2 & Activity 2.3.1

Figura 2.2: Exemplo de uma atividade reutilizando outra atividade (OMG, 2008).

O relacionamento do RoleUse com alguma tarefa ou artefato possui alguns esteredtipos
que representam o tipo de relacionamento. A Figura 2.3 apresenta um modelo onde
o Papel b_analyst possui um relacionamento com o artefato p_business_process es-

teredtipado com <responsibles, que significa que o tal papel é responsavel por tal artefato.
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Ja o relacionamento entre a tarefa e o papel possui um relacionamento estereotipado com

<performs>, onde significa que o papel executa a tarefa relacionada.

«performs, primary» .

b_analyst p_realize_business_process

«responsible»

p_business_process

Figura 2.3: Exemplo de relacionamentos do Papel (OMG, 2008).
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Apéndice C - Respostas dos Especilistas
no Estudo Empirico Qualitativo do

SMartyComponents

Este apéndice apresenta as respostas dos especialistas de forma integra, classificando-os
com os elementos relacionados as categorias e cédigos gerados, conforme apresentado
na execucao do estudo do Capitulo 6. Desta forma, especialistas, categorias e codigos
(codings) serdo apresentados separados por um ponto, como por exemplo, E1.CA1.1

referente ao especialista 1, a categoria 1 e o coding 1, de acordo com a Segao 6.5.
1. Workflow de Requisitos - Atividade: Definicao de Requisitos

1.1. Voceé considera a atividade Defini¢&o de Requisitos do SMartyComponents
adequada em relagao aos artefatos gerados (Modelo de Casos de UsoeModelo

Conceitual de Negécio) neste workflow? Justifique sua resposta.

e Resposta do Especialista 1:

— Acho que da forma que estd bem sucinto e o workflow abrange o

processo de forma geneeralizdvel [E1.CA1.4];

— Dois pontos que podem contribuir para o workflow: - na defini¢ao de re-
quisitos, o especialista de dominio poderia se envolver com “identificar
casos de uso”’ [E1.CA2.12];

— com uma nova atividade que seria“validar casos de uso”. Isso porque

ele que deve bater o martelo sobre o que de fato é um caso de uso
[E1.CA2.8];

— uma atividade de“validar modelo conceitual x casos de uso”. Nos
casos de uso acabamos definindo indiretamente os elementos do modelo
conceitual. Entao, fazer uma verificacao se os dois modelos batem seria
interessante [E1.CAZ2.8].
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e Resposta do Especialista 2:

— Sim, pois as tarefas (Descrever Processo de Negdcios, Identificar Casos
de Uso e Desenvolver Modelo Conceitual de Negdcio) sao claras e estao
relacionadas de forma a contribuirem na corretude para a geragao dos
artefatos (Modelos de Casos de Uso e Modelo Conceitual de Negécio)
[E2.CA1.4];

— No entanto, um novo artefato poderia ser gerado entre o Modelo
de Casos de Uso e o Modelo Conceitual de Negocio para propiciar
uma ponte entre os aspectos do negdcio, possibilitando verificar o

que realmente é um Caso de Uso adequado para uma determinada
especificagao. [E2.CA2.6];

e Resposta do Especialista 3:

— Sim, pois esta atividade é inteiramente baseada no workflow de requi-
sitos do UML Components, o qual é baseado no Processo Unificado
para desenvolvimento de software. Esses modelos ja sao amplamente
utilizados e validados desde a definicao dos mesmos, tanto no ambiente

académico quanto no ambiente industrial [E3.CA1.4].
e Resposta do Especialista 4:

— Sim porque os artefatos gerados sao dependentes dos requisitos, sendo
portanto, adequados a esta atividade [E4.CA1.4].

e Resposta do Especialista 5:

— Sim. As tarefas, especificas, que sdo responsaveis por produzirem
os artefatos em questao tem os seus objetivos claramente definidos.
A tarefa de“identificacao de casos de uso”’é antecedida pela tarefa
de“descrever processos de negocio”, a qual claramente é base para a

definicao das funcionalidades - casos de uso - propostas para a LPS
[E5.CA1.4].

e Resposta do Especialista 6:

— Sim, estes dois artefatos sao suficientes para a definicao de requisitos
[E6.CA1.4].

e Resposta do Especialista 7:

— Sim, considero adequados, uma vez que sao saidas produzidas pelo
Workflow de Requisitos [E7.CA1.4].

e Resposta do Especilista 8:
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— Considero adequada a atividade como um todo, [E8.CA1.4];

— para o desenvolvimento do modelo conceitual o artefato “conhecimento

do dominio da LPS”parece ser muito genérico [E8.CA2.10].

1.2. Vocé considera adequada a atribuicdo dos papéis (Analista de Negécios e
Especialista em Dominio) envolvidos na atividade Definig&o de Requisitos

do SMartyComponents? Justifique sua resposta.

e Resposta do Especialista 1:

— Respondi a 1.2 na 1.1. =) Envolver o especialista de dominio na

construcao dos casos de uso seria interessante. [E1.C2.12].
e Resposta do Especialista 2:
— Sim [E2.CA1.1];

— Entretanto, sugiro que o Especialista de Dominio também participe
da atividade de Descrever Processos de Negocios. Isso é necessario,
pois deve possibilitar uma discussao ampla e mais profunda com o
objetivo de obter um melhor entendimento do que ird ou nao conter
o Modelo Conceitual de Negdcio. Cada papel (Analista de Negdocios
e Especialista em Dominio) tem uma experiéncia, as quais devem ser
trocadas de maneira bilateral e iterativa [E2.CA2.12].

e Resposta do Especialista 3:

— Sim, os papéis atribuidos na atividade sao suficientes para realizar
cada uma das tarefas definidas pois os artefatos gerados ao fim da
atividade dependem basicamente desses papéis em um mundo real onde

a atividade possa ser realizada [E3.CA.1].
e Resposta do Especialista 4:

— Eu considero a adequada a atribuicao desse papéis, desde que a
interpretacao de negécio e dominio estejam bem definidas. Na minha
avaliagao pareceu adequada por considerar que o negocio representa
um conjunto de atividades inseridas em um dominio de atuagao, logo
estando contidas no dominio. Dessa forma é adequada a presenca de

dois profissionais especialistas em ramos diferentes [E4.CA.1].

— Entretanto, se considerarmos negdcio e dominio como sinénimos, a
atribuicao pode nao ser adequada, a ponto de ser redundantes. Uma
sugestao seria apresentar descricoes que evidenciem a diferenca entre
negécio e dominio [E4.CA2.11].
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e Resposta do Especialista 5:
— Sim [E5.CA1.1];

— Embora haja uma leve sobrecarga de responsabilidades para o “analista
de negdcio”, percebe-se a necessidade da sua participagao em todas as
tarefas da atividade de “definicao de requisitos”. Como forma de dividir
melhor a carga, o“especialista de dominio”, poderia auxilia-lo na tarefa

de“descrever os processos de negocio” [E5.CA2.12].
e Resposta do Especialista 6:

— Acredito que o“Especialista em Dominio” poderia ser um ponto de
variacao, pois o“Analista de negdcios”para um projeto baseado em
DBC poderia possuir os conhecimentos necessarios para os dois papéis
[E6.CA2.13].

e Resposta do Especialista 7:

— Acredito que o Especialista em Dominio também poderia apoiar a
atividade “Identificar variabilidades”, juntamente como Arquiteto de
Linha de Produto [E7.CA2.12].

e Resposta do Especialista 8:

— Considero adequada a separacao, independente de como se chame cada
papel pois o proprio analista de negdcio poderia ter denominagoes
diversas conforme a organizacgao, as vezes sendo denominado analista
desenvolvedor, analista de sistemas etc. mas o mais importante é
desempenhar as atividades de analista de negdcios efetivamente. Nao

vejo outros envolvidos nesta atividade para este processo [E8.CA1.1].

1.3. Voceé considera que o fluxo das tarefas do Workflow de Requisitos contribui
de maneira objetiva e precisa para gerar os artefatos SMarty (Modelo de
Casos de Uso SMarty e Modelo Conceitual de Negécio SMarty)? Justi-
fique sua resposta.

e Resposta do Especialista 1:
— Sim [E1.CA1.3];
— Pode ter um refinamento para detalhar mais as atividades e papéis dos
participantes [E1.CA2.9, E1.CA2.11];
— mas estd bem objetiva [E1.CA1.3].

e Resposta do Especialista 2:
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— Contribui de maneira relevante, considerando o apoio das diretrizes
(SMartyProcess) e dos estereStipos (SMartyProfile) contidos na abor-
dagem SMarty. Desse modo, é possivel garantir uma modelagem mais
adequada em todo o cenério do Workflow de Requisitos [E2.CA1.3];

— Contudo, senti a falta de mais um papel para auxiliar o Arquiteto de
Linha de Produto, como por exemplo, um outro tipo de Especialista
em Linha de Produto [E2.CA2.7].

e Resposta do Especialista 3:

— Sim, pois tanto a atividade Definicao de Requisitos quanto a atividade
SMartyProcess sao baseadas ¢é técnicas pré-definidas e validadas como
no processo UML Components e na abordagem SMarty, respectiva-
mente. O fluxo é simples e objetivo, utilizando recursos necessarios

para gerar os artefatos de saida do workflow [E3.CA1.3].
e Resposta do Especialista 4:

— Sim porque o fluxo das tarefas do Workflow de Requisitos considera
que uma tarefa ao final do fluxo precisa dos artefatos produzidos
em tarefas anteriores deste mesmo fluxo. Logo é possivel rastrear a
geracao dos artefatos de maneira objetiva e légica. Por exemplo, para
a geracao do Modelo de Casos de Uso, é necessario que os casos de
uso tenham sido identificados. Para a identificacao dos casos de uso, é
necessario que os processos de negécio tenham sido descritos. Para que

tal descricao aconteca, é preciso que os requisitos do negécio estejam
definidos.[E4.CA1.4].

e Resposta do Especialista 5:

— Sim. As tarefas relativas a respectiva atividade, dados os seus ob-
jetivos, contribuem para a geracao dos artefatos SMarty menciona-
dos[E5.CA1.4];

— Faria uma tnica observacao, com relacao a atividade de‘“rastrear e
controlar variabilidades”, visto que o objetivo da mesma nao esta tao
claro como as demais, principalmente no que se trata a‘“controlar as
variabilidades”. As dependéncias dessa tarefa, ilustradas no diagrama,
nao me convenceram, visto que a‘“rastreabilidade” deve ser uma tarefa

continua e concomitante [E5.C2.9].

e Resposta do Especialista 6:
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— Nao, para “Desenvolver o Modelo Conceitual de Negdcio”é necessario
ter executado a tarefa“Descrever Processos de Negdcio”, nao existe
a seta pontilhada representando este fluxo, deixando a entender que
poderiam ser executadas paralelamente. Meu entendimento é que isto
nao possa ocorrer [E6.CA2.9];

— Referente as tarefas do SMartyProcess, estas julgo de acordo [E6.CA1.2].

e Resposta do Especialista 7:
— Sim, o fluxo das tarefas constréi adequadamente estes artefatos [E7.CA1.3].
e Resposta do Especialsita 8:

— Acredito que sim [E8.CA1.3];

— entretanto observei uma predominéancia nos dois artefatos de i) requi-
sitos, aqui representados pelos casos de uso provenientes das regras
de negdcio, e ii) modelo conceitual. Por mais importantes que sejam,
creio que alguns conceitos da engenharia do dominio talvez nao es-

tejam atendidos. Complemento na resposta 1.5 com feature model
[E8.CA2.10].

1.4. Descreva a compreensao obtida em relagao a execucao das tarefas e geragao

dos artefatos no Workflow de Requisitos.

e Resposta do Especialista 1:

— A ideia é bem direta. O analista usa os requisitos de software e
requisitos de negdcio para definir os casos de uso. O especialista de
dominio junto do analista definem o modelo conceitual [E1.CA1.1,
E1.CA1.3, E1.CA1.4].

e Resposta do Especialista 2:

— Entendo que cada tarefa esta relacionada com seu papel de maneira
correta. O Analista de Negdcios descreve os processos e identifica
os casos de uso. A partir disso, é possivel aplicar o SMartyProcess
e melhorar a modelagem por meio da geracao de novos artefatos
com esteredtipos da SMarty utilizando o SMartyProfile. [E2.CA1.3,
E2.CA1.4];

— Entretanto, vejo a necessidade de atribuir o papel Especialista de
Dominio na tarefa de auxiliar a descricao dos processo de negdcios
em conjunto com o Analista de Negécios [ET.CA2.12];

— Enfim, os artefatos gerados ao final sao bem definidos e expressam o
real objetivo deste workflow E7.CA1.4].
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e Resposta do Especialista 3:

— O workflow possui um fluxo de tarefas bem definido e que gera
artefatos essenciais para um processo de desenvolvimento baseado em
componentes [E3.CA1.3];

— O fluxo se inicia ao realizar as tarefas Descrever Processos de Negocios
(1) e Desenvolver Modelo Conceitual de Negdcio (2), essas podendo
serem executadas paralelamente. A primeira tarefa é seguida pela
tarefa Identificar Casos de Uso (1.1), gerando assim o artefato Modelo
de Casos de Uso. Ao mesmo tempo o artefato Modelo Conceitual
de Negécio se torna a saida da segunda tarefa (2). Esses dois ar-
tefatos gerados inicia a atividade SMartyProcess ao serem utilizados
como entrada da tarefa Identificar Variabilidades, que se baseia nas
Diretrizes do SMartyProcess. Paralelamente as préximas tarefas sao
Delimitar Variabilidades e Rastrear e Controlar Variabilidades. Apds
a finalizacao dessas duas tarefas, uma nova tarefa Representar Vari-
abilidades ird criar os artefatos Modelo de Casos de Uso SMarty e
Modelo Conceitual de Negéocios SMarty, com base nos estereétipos do
SMartyProfile [E3.CA1.3, E3.CA1.4].

e Resposta do Especialista 4:

— A compreensao obtida foi clara, no sentido de reconhecer a importancia
das atividades para a geragao dos artefatos finais (Modelo de Casos de
Uso SMarty e Modelo Conceitual de Negdcio SMarty) [E4.CA1.4];

— A execucao das tarefas apresentadas permite reconhecer a importancia

de cada uma na geragao dos artefatos [E4.CA1.3].
e Resposta do Especialista 5:

— Num primeiro momento entram em cena o analista de negécio e o espe-
cialista de dominio e modelam o negdcio e as funcionalidades propostas
para a LPS. Num segundo momento, entra em cena o arquiteto da LPS
com a funcao de identificar e modelar as variabilidades. Produzindo
como resultado uma arquitetura de LPS, formalizada através dos
artefatos SMarty [E5.CA1.1, E5.CA1.3].

e Resposta do Especialista 6:

— Primeiro ¢ identificado e descrito os processos de negoécios de forma
coloquial, a partir disto é identificado os casos de uso para imple-

mentacao. Em paralelo é feito um modelo conceitual de negécio
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descrevendo como os processos de negdcios devem ser componentizados
para atender uma LPS [E6.CA1.4].

¢ Resposta do Especialista 7:

— Minha compreensao em relagao ao Workflow de Requisitos da SMarty
Components, é que ele estende o Workflow de Requisitos do UML
Components. Inicialmente utiliza-se os Requisitos de Negocio para
Descrever os Processos de Negécio e Identificar os Casos de Uso,
além de usar o Conhecimento do Dominio da LPS como entrada
para Desenvolver o Modelo Conceitual de Negocio. Apods gerados o
Modelo de Casos de Uso e o Modelo Conceitual de Negdcio, estes sao
entrada para Identificar as Variabilidades. Apoés isso sao realizadas as
tarefas: Delimitar Variabilidades, Rastrear e controlar Variabilidades
e Representar variabilidades [E7.CA1.4].

e Resposta do Especialista 8:

— Se entendi corretamente a pergunta, entendo que as atividades visam
receber os requisitos de alto nivel (algo como casos de uso de negécio),
agrupando-os com as diretrizes para constituicao de uma linha de
produto de software e incorporar variabilidades e similaridades para
compor artefatos reutilizaveis de tal forma que pudessem ser incorpo-

rados em uma linha de produtos de software [E8.CA1.4].

1.5. Quais elementos (artefatos, papéis ou tarefas) vocé entende que poderiam ser
alterados e/ou removidos do Workflow de Requisitos sem comprometer o
objetivo final que é a especificacdo de uma arquitetura componentizada de

LPS? Justifique sua resposta.

e Resposta do Especialista 1:

— Acabei ja respondendo a pergunta nas anteriores [E1.CA2.8, E1.CA2.9,

E1.CA2.11, E1.CA2.12].
e Resposta do Especialista 2:

— O Analista de Negocios e o Especialista de Dominio poderiam ser uni-
dos em um tnico papel, como por exemplo, Analista de Negicios/Dominio
ou Arquiteto de Software. Assim, um padrao seria mantido como apre-
sentado no SMartyProcess que contém apenas um papel denominado
como Arquiteto de Linha de Produto [E2.CA2.12];

— Os Requisitos de Negécio e o Conhecimento do Dominio da LPS

poderiam estar relacionados de maneira bilateral para possibilitar uma
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melhor compreensao do que realmente o cliente necessita considerando

um possivel novo projeto de software [E2.CA2.12].
e Resposta do Especialista 3:

— O conceito do modelo conceitual de negécio nem sempre é descrito
no mundo real, entretanto acredito ser essencial para uma arquitetura
como esta [E3.CA1.4];

— Os demais elementos sao essenciais.Acredito por fim que os elemen-

tos utilizados estao bem definidos e ha necessidade de mudancas
[E3.CA1.4].

e Resposta do Especialista 4:

— Pela imagem apresentada e pela descricao dos papéis do SMartyCom-
ponents, penso que nao ficou claro o papel do Especialista do Dominio
[E4.CA2.11];

— Pela descricao apresentada, tal especialista deve colaborar com o
desenvolvimento do Modelo Conceitual de Negocios, de acordo com
as informacoes apresentadas a respeito do conhecimento de dominio
da LPS. A atividade do especialista é traduzir essas informagcoes
para o modelo conceitual simplesmente ou adapta-las segundo o seu
conhecimento ? Caso seja apenas a traducao, tal papel pode ser
retirado e suas atribuicoes serem repassadas ao analista, visto que todo

o conhecimento necessério esta contido no documento [E4.CA2.12];

— Caso a adaptacao seja necessaria, é justificado a presenca deste espe-
cialista [E4.CA2.11].

e Resposta do Especialista 5:

— A tnica preocupagao que me surgiu ao analisar o processo proposto é
que a identificacao de variabilidades iniciou apenas em uma segunda

etapa (tarefa), e tomou por base o resultado de uma primeira etapa
(tarefa) [E5.CA2.9];

— Essa abordagem pode limitar a identificacao de todas as possiveis
variabilidades relativas ao dominio proposto. Pois, pode fazer com
que o arquiteto da LPS se limite aos cendrios que foram idealizados
pelo analista de negdécio e especialista do dominio; ou entao a segunda
tarefa vai gerar a necessidade de que a primeira tarefa seja executada

novamente (para cobrir possiveis gaps que tenham sido deixados)
[E5.CA2.9, E5.CA2.10].
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e Resposta do Especialista 6:

— Minha sugestao seria que, para‘“Desenvolver o Modelo Conceitual
de Negocio”é necesséario ter executado a tarefa“Descrever Processos
de Negdcio”, nao existe a seta pontilhada representando este fluxo,
deixando a entender que poderiam ser executadas paralelamente. Meu
entendimento é que isto nao possa ocorrer [E6.CA2.12].

e Resposta do Especialista 7:

— Minha tnica sugestao de alteragao é a que ja mencionei na questao 1.2:
o Especialista em Dominio também poderia apoiar a atividade “Identificar
variabilidades”, juntamente como Arquiteto de Linha de Produto
[E7.CA2.12];

e Resposta do Especialista 8:
— Eu nao retiraria nenhum artefato ou papel [E8.CA1.1, E8.CA1.4];
— mas acho que seria importante considerar, mesmo que parcialmente,

uma representagao como a de feature model [E8.CA2.10].
2. Workflow de Requisitos

2.1. Qual(quais) a(s) maior(es) complexidade(s)/esfor¢o percebidas no Workflow

de Requisitos? Justifique sua resposta.

e Resposta do Especialista 1:

— Dentro do workflow sao trés tarefas, dois papéis e as depedéncias entre

eles. Nao vi algo com grande complexidade [E1.CA1.5].
e Resposta do Especialista 2:

— Compreender em que nivel de abstragao estao o primeiro Modelo de
Casos de Uso e o Modelo Conceitual de Negécio e até onde é necessario
eu aplicd-los utilizando o SMartyProcess.Na saida sao especificados
modelos ou diagramas [E2.CA2.10];

— Sugiro que os Produtos de Trabalho = Modelo de Casos de Uso e
Modelo Conceitual de Negdcio sejam unidos um unico Produto de
Trabalho para tornar a compreensao de que serao, apds, modelados
utilizando o SMartyProcess [E2.CA2.14].

e Resposta do Especialista 3:

— Esse workflow é bastante simples e compreende atividades basicas para

qualquer procedimento de desenvolvimento de software, independente

de ser baseado em componentes [E3.CA1.5];
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— O maior esfor¢o fica a cargo do conhecimento necessario sobre a
atividade SMartyProcess. Essa atividade envolve diversos conceitos
que precisam ser entendidos de forma correta para aplicar variabilidade
em artefatos como o Modelo de Casos de Uso e o Modelo Conceitual
de Negécio [E3.CA2.20].

e Resposta do Especialista 4:

— A maior complexidade percebida foi quanto ao papel do Especialista
de Dominio no desenvolvimento do Modelo Conceitual do Negdcio,
pois nao ficou evidente a sua funcao, visto que existia também um
documento contendo informacoes da LPS. Diante disso, surgiu o questi-

onamento do tipo de trabalho realizado por esse especialista (traducao
ou adaptagao) [E4.CA2.11].

e Resposta do Especialista 5:

— A tarefa de“identificacao das variabilidades”acabou se tornando o
coragao do referido workflow. Dois motivos baseiam essa importancia:
(1) se tornar por base apenas o conteudo dos artefatos produzidos, pode
deixar de fora variabilidades relevantes para a LPS sendo modelada; e
(ii) identificando possiveis variabilidades que nao foram contempladas
na primeira tarefa, ou ele faz o trabalho do analista de negdcio e
especialista do dominio, ou suscita que a primeira tarefa seja realizada
[E5.CAL1.5].

e Resposta do Especialista 6:

— A nao visualizacao do resultado com as variabilidades deixa um pouco
confuso, mas entendo que este seria outro nivel de abstracao. O
maior esforco foi na compreensao do propdsito de cada papel, tarefa
ou artefato [E6.CA2.9, E6.CA2.10, E6.CA2.11].

e Resposta do Especialista 7:

— Dependendo da forma com que esteja descrito o Conhecimento do
Dominio da LPS, a atividade Desenvolver Modelo Conceitual de Negocio

vai ter uma complexidade maior [E7.CA2.10];

— De maneira andloga, Descrever Processos de Negdcio vai demandar
grande esforco caso os Requisitos de Negécio nao estejam bem descritos

ou os processos de negdcio nao sejam bem conhecidos [E7.CA2.10].

e Resposta do Especialista 8:
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— A tarefa“Desenvolver Modelo Conceittual de Negocio”a partir do co-
nhecimento do dominio da LPS creio que seja um desafio e precisa ser
bastante explicito para quem for estressar o processo [E8.CA2.9];

— e a tarefa“ldentificar Variabilidades”pela extrema importancia no su-

cesso do modelo conceitual resultante que, neste processo, servira como
base para a LPS [E8.CAZ2.9].

2.2. Quais elementos (artefatos, papéis ou tarefas) vocé removeria, adicionaria ou

alteraria do Workflow de Requisitos? Justifique sua resposta.

e Resposta do Especialista 1:
— Adicionaria uma tarefa de“validar modelo conceitual com modelo de

casos de uso”’ [E1.CA2.8];

— e faria o especialista de dominio participar da elaboracao e validacao

dos casos de uso [E1.CA2.12].
e Resposta do Especialista 2:

— O Analista de Negocios e o Especialista de Dominio poderiam ser uni-
dos em um tnico papel, como por exemplo, Analista de Negicios/Dominio
ou Arquiteto de Software. Assim, um padrao seria mantido como apre-
sentado no SMartyProcess que contém apenas um papel denominado
como Arquiteto de Linha de Produto [E2.CA2.12];

— Os Requisitos de Negécio e o Conhecimento do Dominio da LPS
poderiam estar relacionados de maneira bilateral para possibilitar uma
melhor compreensao do que realmente o cliente necessita considerando
um possivel novo projeto de software [E2.CA2.14].

e Resposta do Especialista 3:

— Pensando no Processo Unificado, no UML Components e no SMarty
acredito que nenhum elemento deveria ser alterados, adicionado ou
removido. Os elementos apresentados sao suficientes para uma arqui-
tetura genérica que possa ser aplicada a qualquer dominio [E3.CA1.5];

— embora especificos dominios possam necessitar de artefatos ou tarefas
especificas dependendo do projeto a ser realizado. Entretanto isso nem
sempre é possivel prever [E3.CA2.9].

e Resposta do Especialista 4:
— Eu considero que os artefatos, papéis e tarefas estao coerentes com o

Workflow de Requisitos e sao suficientes para os artefatos gerados por
este workflow [E4.CA1.1, E4.CA1.2, E4.CA1.4, E4.CA1.5].
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e Resposta do Especialista 5:

— Uma forma de minimizar os possiveis problema que mencionei em
questoes anteriores, seria a participacao do arquiteto da LPS em al-
guma das tarefas da tarefa de “definicao de requisitos”, como a“identificacao
de casos de uso”. Dessa forma as variabilidades seriam consideradas
mais cedo, mesmo que sé6 fossem modeladas em um segundo momento.
Tudo o que seria necessario para a futura modelagem da variabilidade
seria produzido antes [E5.CA2.12].

¢ Resposta do Especialista 6:

— Minha sugestao seria que, para “Desenvolver o Modelo Conceitual
de Negocio”é necesséario ter executado a tarefa“Descrever Processos
de Negbcio”, nao existe a seta pontilhada representando este fluxo,
deixando a entender que poderiam ser executadas paralelamente. Meu

entendimento é que isto ndo possa ocorrer [E6.CA2.9].
e Resposta do Especialista 7:
— Nao removeria nenhum [E7.CA1.5].
e Resposta do Especialista 8:

— Conforme anteriormente apresentado, creio que apenas o relaciona-

mento com um feature model poderia ser interessante [E8.CA2.9].
3. Workflow de Especificagao - Atividade: Identificacao de Componente

3.1. Vocé considera a atividade Identificagdo de Componente do SMartyCom-
ponents adequada em relagao aos artefatos gerados (Espec. de Componente
& Arquitetura, Interfaces do Sistema, Interfaces do Negécio e Modelo

de Tipo de Negécio) neste workflow? Justifique sua resposta.

e Resposta do Especialista 1:

— As atividades sao gerais e adequadas. SO parece que as atividades sao
1:1 com os outputs. Para cada output desejado, temos uma atividade
no diagrama [E1.CA3.2].

e Resposta do Especialista 2:

— Sim, pois as tarefas sao claras e estao relacionadas de forma a con-
tribuirem na corretude para a geracao dos artefatos [E2.CA3.2,
E2.CA3.4];
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— No entanto, um novo artefato (atividade) poderia ser gerado entre
o Modelo de Tipo de Negocio e as Interfaces de Negdcio, ou entao,
poderiam ser unidos em um tunico artefato. Desse modo, poderia
propiciar uma ponte entre os dois de forma a permitir verificar o que é
realmente adequado para uma determinada especificacao [E2.CA4.6,
E2.CA4.14].

Resposta do Especialista 3:

— Sim, pois segue o mesmo fluxo de tarefas definidas no UML Compo-
nentes, tornando-se assim um atividade ja validada ao passar dos anos
[E3.CA3.4].

Resposta do Especialista 4:

— Sim porque os artefatos gerados estao claramente relacionados aos
componentes, contribuindo com a criacao dos mesmos. Considerando
esta relacao, é adequado que tais artefatos sejam definidos justamente
nesta atividade [E4.CA3.4].

Resposta do Especialista 5:

— Sim, as tarefas propostas, segundo os seus objetivos, tém condicoes de

produzir os artefatos propostos para a atividade [E5.CA3.2];

— Embora, precise haver uma clara distingao entre o que é definido

como “interface de negdcio”e como “interface de o sistema’”, para nao
haver confusao e mal entendidos [E5.CA4.10].

Resposta do Especialista 6:
— “Interface de Negdcio” confunde um pouco com “Interface de Sistema” [E6.CA4.10

— consigo distinguir a diferenca, mas penso que as interfaces de negécio

serviriam de entrada para a produgao das interfaces do sistema [E6.CA4.14].
Resposta do Especialista 7:
— Sim, considero adequada [E7.CA3.4];
Resposta do Especialista 8:

— Considero adequada a atividade e os resultados mapeados integral-
mente da abordagem UML components para SmartyProcess, com o
sufixo “Smarty” [E8.CA3.4];

— entretanto sem a definicao do processo detalhada é dificil afirmar
integralmente a sua validade [E8.CA4.10].
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3.2. Vocé considera adequada a atribui¢do do papel (Arquiteto de Linha de
Produto) envolvido na atividade Identificagio de Componente do SMarty-

Components? Justifique sua resposta.

e Resposta do Especialista 1:

— Sim. Ele que deve realizar as atividades mostradas no diagrama
[E1.CA3.1];
e Resposta do Especialista 2:
— Sim [E2.CA3.1];
— Contudo, sugiro que o Especialista de Dominio auxilie ou apoie o
Arquiteto de Linha de Produto durante a tarefa Desenvolver Modelo de
Tipo de Negécio. Acredito que isso possa colaborar com uma melhor

modelagem da atividade de output referente a atividade Modelo de
Tipo de Negécio [E2.CA4.7];
e Resposta do Especialista 3:

— Sim [E3.CA3.1];

— Nao caso este papel nao tenha conhecimento sobre desenvolvimento
baseado em componentes. Nao consegui identificar se este arquiteto se
encontra em alguma documentagao sobre UML componentes, mas para
realizar as tarefas ele deveria ter esse conhecimento sobre desenvolvi-

mento baseado em componentes, porém a nomenclatura nao aponta
este fator [E3.CA4.7].

e Resposta do Especialista 4:

— Sim porque o arquiteto pode organizar de forma adequada as entidades
que formam um ou mais componentes, dada as suas informacoes.
Essas informacoes sao essenciais desde a especificagao do mnegocio
(Desenvolver Modelo de Tipo do Negdcio) até a especificagao da
Arquitetura (Criar Espec. Inicial Comp & Arquitetura) [E4.CA3.1].

¢ Resposta do Especialista 5:

— Em parte. Seria interessante que um arquiteto de software participasse
dessa tarefa [E5.CA4.7];

— embora que a participagao do arquiteto da LPS seja fundamental para
contextualizar o trabalho. Embora o trabalho desses dois papéis tenha

as suas similaridades, visam atender a objetivos claramente distintos

[E5.CA4.7, E5.CA4.12].
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e Resposta do Especialista 6:

— Sim, adequada e suficiente [E6.CA3.1].
e Resposta do Especialista 7:

— Sim, considero adequada [E7.CA3.1].
e Resposta do Especialista 8:

— Considero adequado, [E8.CA3.1];

— entretanto creio que mesmo sem estar no método original da UML
Components, o especialista do dominio poderia ter uma participacao

mesmo que para validagao dos entregaveis nesta atividade [E8.CA4.7].

3.3. Voce considera que o fluxo das tarefas da atividade Identificagdo de Componente
do Workflow de Especificagdo contribui de maneira objetiva e precisa para
gerar os artefatos SMarty (Interfaces do Sistema SMarty, Espec. de Componente
& Arquitetura SMarty, Interfaces de Negdcio SMarty ¢ Modelo e Tipo
de Negécio SMarty)? Justifique sua resposta.

e Resposta do Especialista 1:
— Sim. O fluxo é claro e sucinto [E1.CA3.3].
e Resposta do Especialista 2:

— Contribui de maneira relevante, considerando o apoio das diretrizes
(SMartyProcess) e dos esteredtipos (SMartyProfile) contidos na abor-
dagem SMarty. Desse modo, é possivel garantir uma modelagem
mais adequada em todo o cenario de Identificacao de Componente
[E2.CA3.3];

— Contudo, senti a falta de mais um papel para auxiliar o Arquiteto de
Linha de Produto, como por exemplo, um outro tipo de Especialista
em Linha de Produto [E2.CA4.7].

e Resposta do Especialista 3:

— Sim, pois enquanto os artefatos de saida forem modelados com UML,

provavelmente serd possivel aplicar o SMarty aos artefatos [E3.CA3.3].
e Resposta do Especialista 4:

— Sim porque o fluxo de tarefas possibilita observar a sequéncia de

atividades necessérias a geracao dos artefatos [E4.CA3.3].

e Resposta do Especialista 5:
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— Em parte. Segundo o processo proposto, a modelagem de uma va-
riabilidade como um componente fica prejudicada, pois a tarefa de
identificacao das variabilidades acontece apds da identificacao dos

componentes e suas interfaces [E5.CA4.13].
e Resposta do Especialista 6:

— Nao, a identificacao das interfaces de negécio deveria ser executada
antes da definicao das interfaces de sistema, e no modelo esta em
paralelo [E6.CA4.13];

— Outro ponto é na verificacao das interfaces existentes, esta tarefa de-
veria ser executada na etapa seguinte, provisionamento [E6.CA4.11].
e Resposta do Especialista 7:
— Sim, o fluxo das tarefas parece contribuir adequadamente [E7.CA3.3].
e Resposta do Especialista 8:
— Considero que o fluxo esta objetivo, [E8.CA3.3];

— mas ainda assim pensaria em agrupar duas ou trés tarefas mas fazé-las
na linha de cada artefato, por exemplo, analisar e representar variabi-
lidades de interfaces do sistema, analisar e representar variabilidades

de espec. de comp. e assim por diante [E8.CA4.13].

3.4. Descreva a compreensao obtida em relacao a execucao das tarefas e geracao
dos artefatos na atividade Identificagdo de Componente do Workflow de

Especificagéo.
e Resposta do Especialista 1:

— O fluxo claro. Como escrevi na questao 2.1, a relagao atividades/out-
puts estd 1:1 praticamente [E1.CA3.3].

e Resposta do Especialista 2:

— Entendo que cada tarefa esta relacionada com seu papel de maneira
correta [E2.CA3.1, E2.CA3.2];

— O Arquiteto de Linha de Produto descreve os processos e identifica
0 que ¢ necessario, como as interfaces de negécio e do sistema, além
da especificacao. A partir disso, é possivel aplicar o SMartyProcess
e melhorar a modelagem por meio da geracao de novos artefatos com
esteredtipos da SMarty utilizando o SMartyProfile [E2.CA3.3];
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— Entretanto, vejo a necessidade de atribuir o papel Analista de Negocios
na tarefa de auxiliar na descrigao da tarefa Desenvolver Modelo de Tipo
de Negécio [E2.CA4.7];

— Enfim, os artefatos gerados ao final sao bem definidos e expressam o
real objetivo deste workflow [E2.CA3.4].

e Resposta do Especialista 3:

— Inicialmente o papel Arquiteto de Linha de Produto realiza parale-
lamente as tarefas Identificar Interfaces de Sistema e Operacoes e
Desenvolve Modelo de Tipo de Negocio. A primeira tarefa gera o
artefato Interfaces do Sistema. A segunda tarefa gera o artefato
Modelo de Tipo de Negdcio é seguida pela tarefa Identificar Interfaces
de Negocio que gera o artefato Interfaces do Negécio. Por fim é
executada a tarefa Criar Espec. Inicial Comp. & Arquitetura que
gera o artefato Espec. de Componente & Arquitetura [E3.CA3.2,
E3.CA3.3, E3.CA3.4].

e Resposta do Especialista 4:

— A compreensao obtida foi que a partir dos artefatos de entrada e

apos a realizacao de certas atividades, artefatos de saida sao gerados
[E4.CA3.3, E4.CA3.4].

e Resposta do Especialista 5:

— O arquiteto da LPS, utilizando os artefatos gerados na atividade
anterior, procede com a identificacao das interfaces, que irao dar

origem aos componentes - 0s quais irao compor a arquitetura da LPS
[E5.CA3.3];

— Num passo seguinte, sao identificadas as variabilidades, as quais sao
delimitadas e representadas. Gerando por fim os artefatos que definem
a arquitetura da LPS proposta [E5.CA3.3].

e Resposta do Especialista 6:

— Primeiro é identificado e desenvolvido um modelo de tipos de negdcios,
depois a identificagao das interfaces de negécio [E6.CA3.2, E6.CA3.3];

— a seguir as interfaces de sistema e por fim a definicao completa dos

componentes junto com a arquitetura utilizada [E6.CA3.3].

e Resposta do Especialista 7:



216

— Com base no Modelo de Casos de Uso SMarty, inicia-se a identificagao
das interfaces do sistema e suas operagoes, e cria-se uma especificacao
inicial dos componentes e da arquitetura [E7.CA3.3, E7.CA3.4];

— Com base no Modelo Conceitual de Negocio SMarty, inicia-se o de-
senvolvimento do Modelo de Tipo de Negdécio e a identificacao das
Interfaces de Negécio [E7.CA3.3, ET.CA3.4].

e Resposta do Especialista 8:

— Incorporagao de variabilidades e, possivelmente, consideragao das simi-
laridades, nos artefatos produzidos na primeira etapa de identificacao
de componentes do modelo do dominio, para subsidiar a criacao de
linhas de produto de software [E8.CA3.4].

3.5. Quais elementos (artefatos, papéis ou tarefas) vocé entende que poderiam
ser alterados e/ou removidos da atividade Identificagdo de Componente
do Workflow de Especificagdo sem comprometer o objetivo final que é
a especificacao de uma arquitetura componentizada de LPS? Justifique sua

resposta.

e Resposta do Especialista 1:
— Um refinamento nas atividades poderia ser interessante para de fato

contribuir na subdivisao de tarefas para obter determinado output.
Nos casos intermediarios acontece isso (como no desenvolver-identificar-criar),
mas o objetivo final dessas trés atividades é a arquitetura. Refi-
nando, principalmente a parte de criar arquitetura, seria interessante
[E1.CA4.13];

e Resposta do Especialista 2:

— Somente sugiro que seja criada uma outra atividade entre o Modelo de
Tipo de Negdcio e as Interfaces de Negécio [E2.CA4.8];

— bem como entre Modelo de Tipo de Negocio SMarty e as Interfaces de
Negdcio SMarty [E2.CA4.8];

— Poderiam estar relacionados de maneira bilateral para possibilitar uma
melhor compreensao do que realmente o cliente necessita considerando
um possivel novo projeto de software [E2.CA4.13].

e Resposta do Especialista 3:

— Os artefatos e tarefas seguem a UML Components e o SMarty [E3.CA3.3];

— Talvez o papel Arquiteto de Linha de Produto possa ser alterado por
um Arquiteto de Componentes [E3.CA4.7].
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e Resposta do Especialista 4:

— Nao ficou claro inicialmente a fungao do artefato“Modelo de Tipo de
Negdcio” [E4.CA4.10];

— Logo, tal artefato poderia ter sua identificacdo (nome) alterada, de

forma a apresentar de maneira mais intuitiva a sua fungao [E4.CA4.14];
e Resposta do Especialista 5:

— (1) participagdo de um arquiteto de software, como responsavel pela
tarefa de“identificar interfaces de sistema e operagoes”e como auxiliar

nas demais tarefas de“identificagdo de componentes” [E5.CA4.7];

— (2) Talvez caracterizar “interfaces”como externas (com outros siste-

mas) e internas (orientadas ao negécio) [E5.CA4.10];

— (3) a tarefa de‘“rastrear e controlar variabilidades” aparenta nao estar
coerente com o fluxo proposto, talvez porque nao esteja tao claro o seu

objetivo - embora eu esteja convencido da necessidade do rastreamento
das variabilidades [E5.CA4.13].

e Resposta do Especialista 6:
— Poderia remover a verificacao das interfaces existentes [E6.CA4.15];

— e mudar o fluxo da identificacado das interfaces de negdcios para ser

executado antes das interfaces de sistema [E6.CA4.14].
e Resposta do Especialista 7:
— Nao considero que nenhum elemento deva ser alterado [E7.CA3.5].
e Resposta do Especialista 8:

— Nao vejo necessidade de alteragoes, apenas apontei anteriormente uma

abordagem que poderia ser diferente no smartyProcess [E7.CA4.13].
4. Workflow de Especificagao - Atividade: Interacao de Componente

4.1. Voceé considera a atividade Interacdo de Componente do SMartyComponents
adequada em relagao aos artefatos gerados (Espec. de Componente & Arquitetura
SMarty e Especificag@o de Interfaces) neste workflow? Justifique sua
resposta.

e Resposta do Especialista 1:
— Nao bem do que é composta a arquitetura smarty [E1.CA6.10];
— mas imagino que esteja adequada pelas entradas dadas [E1.CA5.4].
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e Resposta do Especialista 2:

— Sim, pois as tarefas estao organizadas e estao relacionadas de forma
a contribuirem na corretude para a geragao dos artefatos [E2.CA5.2,
E2.CA5.4];

— Entretanto existem excecoes, pois nao entendo por que a tarefa Des-
cobrir Operacoes de Negocio estda associada como um input para a
atividade Interfaces do Sistema SMarty. Nao estd claro o objetivo

disso. Sugiro que reveja esta associacao [E2.CA6.9].
e Resposta do Especialista 3:
— Sim, pois ¢ totalmente baseado no UML Components [E3.CA5.4].
e Resposta do Especialista 4:

— Sim porque os artefatos gerados apresentam caracteristicas importan-
tes para a interacao entre componentes, como as interfaces e arquite-
tura. Considerando esta importancia, é adequado que a geracao destes
artefatos aconteca nesta atividade [E4.CA5.4].

e Resposta do Especialista 5:

— Em parte. Visto que a tarefa de“interacao de componentes”so realiza
um REFINAMENTO nas interfaces e componentes (produzidos na
atividade anterior), nao fica clara a necessidade desta tarefa. J4 a
segunda tarefa repete as tarefas que ja foram realizadas na atividade
anterior. Creio que a necessidade dessa tarefa carece de uma melhor
justificativa [E5.CA6.9].

e Resposta do Especialista 6:
— Sim, adequada [E6.CA5.4].
e Resposta do Especialista 7:
— Sim, adequada [E7.CA5.4].
e Resposta do Especialista 8:
— Idem a atividade anterior de identificac@o, considero adequada [E8.CA5.4].
4.2. Vocé considera adequada a atribui¢ao do papel (Arquiteto de Linha de
Produto) envolvido na atividade Interagdo de Componente do SMartyCom-
ponents? Justifique sua resposta.
e Resposta do Especialista 1:
— Sim. Ele que deve desempenhar essas atividades [E1.CA5.1].
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e Resposta do Especialista 2:
— Sim [E2.CA5.1];
— Contudo, sugiro a especificacao de outro papel, como um Engenheiro
de Software, para auxiliar ou apoiar o Arquiteto de Linha de Produto
durante as tarefas em geral. Acredito que isso possa colaborar com

uma melhor modelagem das atividade output: Espec. de Componente
& Arquitetura SMarty e Especificagao de Interfaces [E2.CA6.7].

e Resposta do Especialista 3:

— Nao por conta da nomenclatura pois é necessario conhecimento sobre
desenvolvimento baseado em componentes para realizar as tarefas

definidas. Sim se o papel possuir este conhecimento [E3.CA6.12].
e Resposta do Especialista 4:

— Sim, com um anexo de que o papel do Arquiteto de Linha de Produto
é essencial na minha opiniao para o bom andamento desta atividade.
O arquiteto pode contribuir com informagoes muitas vezes nao expli-
citadas nos artefatos de entrada. Isso acontece porque situacoes de
experiéncia no dominio e em LPS nao sao facilmente transmitidas em

documentos, representado pelos artefatos de entrada [E4.CA5.1].

Resposta do Especialista 5:

— Como na atividade anterior, creio que poderia participar também um
arquiteto de software para trabalhar em conjunto e complementar a
visao do arquiteto da LPS - mesma intencao, mas objetivos distintos
[E5.CA6.12].

Resposta do Especialista 6:
— Sim, adequada [E6.CA5.1].

Resposta do Especialista 7:
— Sim, o papel estd adequado [E7.CA5.1];

— Porém em relagao a descobrir operacoes de negdcio,o analista de

negécios ou especialista no dominio nao poderiam contribuir? [E7.CA6.7].

Resposta do Especialista 8:
— Considero adequada e nao vejo necessidade de especialista do dominio

nesta atividade [E8.CA5.1].

4.3. Voce considera que o fluxo das tarefas da atividade Interagio de Componente

do Workflow de Especificacgdo contribui de maneira objetiva e precisa para
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gerar os artefatos SMarty (Espec. de Componente & Arquitetura SMarty
e Interfaces SMarty)? Justifique sua resposta.
e Resposta do Especialista 1:
— Sim [E1.CA5.3].
e Resposta do Especialista 2:

— Contribui de maneira relevante, considerando o apoio das diretrizes
(SMartyProcess) e dos estereétipos (SMartyProfile) contidos na abor-
dagem SMarty. Desse modo, é possivel garantir uma modelagem mais
adequada em todo o cendrio de Interagao de Componente [E2.CA5.3];

— No entanto, senti a falta de mais um papel para auxiliar o Arquiteto de

Linha de Produto, como por exemplo, um outro tipo de Especialista
em Linha de Produto [E2.CA6.7].

e Resposta do Especialista 3:

— Sim, caso os artefatos gerados seja modelados com UML de forma que

possa ser aplicado SMarty nesses artefatos [E3.CA5.4].
e Resposta do Especialista 4:

— Sim, o fluxo de tarefas permite que cada tarefa tenha um tnico

objetivo, sendo o resultado desta tarefa, entrada para outra tarefa
[E4.CA5.2];

— O fluxo de tarefas observado na atividade contribui para rastrear
o processo. Essa rastreabilidade facilita o entendimento da geracao

dos artefatos, no que se refere a objetividade e precisao dos mesmos
[E4.CA5.2].

e Resposta do Especialista 5:

— Sim, de forma semelhante a atividade anterior, visto que nao ha uma
distingao patente entre estas [E5.CAB5.2].

e Resposta do Especialista 6:
— Sim, clara e objetiva. [E6.CA5.3].
e Resposta do Especialista 7:
— Sim, parece contribuir de maneira objetiva [E7.CA5.3].

— No entanto, a tarefa Descobrir operagoes de negdcio vai requerer apoio
de outros artefatos ou outros conhecimentos nao listados nos artefatos
de entrada do processo [E7.CA6.10].
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e Resposta do Especialista 8:

— Considero adequado mas a consideracao do item 3.3 é valido para esta
atividade, assim como para a seguinte, provavelmente 5.3 [E8.CA5.3,
E8.CA6.13|.

4.4. Descreva a compreensao obtida em relagao a execugao das tarefas e geracao dos

artefatos na atividade Interagdo de Componente doWorkflow de Especificag3o.

e Resposta do Especialista 1:

— O fluxo é bem simples. O arquiteto realizar trés atividades sequenciais
e que dependem de trés artefatos diferentes para serem realizadas para
produzir os outputs [E1.CA5.2].

e Resposta do Especialista 2:

— Entendo que cada tarefa esta relacionada com seu papel de maneira
correta [E2.CA5.1, E2.CA5.2];

— O Arquiteto de Linha de Produto descreve os processos e identifica o
que é necessario. A partir disso, é possivel aplicar o SMartyProcess
e melhorar a modelagem por meio da geracao de novos artefatos com
estere6tipos da SMarty utilizando o SMartyProfile [E2.CA5.4];

— Entretanto, vejo a necessidade de atribuir o papel Analista de Negdocios
na tarefa de auxiliar na descricao da tarefa Descobrir Operacoes de
Negdcio [E2.CA6.7];

— Enfim, os artefatos gerados ao final sao bem definidos e expressam o
real objetivo deste workflow [E2.CA5.4].

e Resposta do Especialista 3:

— Um sequéncia de tarefas em tnica via é realizada pelo papel Arquiteto
de Linha de Produto. Iniciando pela tarefa Descobrir Operacgoes de
Negdcio, passando pela tarefa Refinar Interfaces & Operagoes que gera
o artefato Especificagao de Interfaces, e por fim a tarefa Refinar Espec.
de Componentes & Arquitetura é realizada, gerando o artefato Espec.
de Componente & Arquitetura [E3.CA5.1, E3.CA5.2, E3.CA5.4].

e Resposta do Especialista 4:

— A compreensao obtida foi que a execucao das tarefas visava especificar
o resultado de uma tarefa anterior, permitindo que cada tarefa pudesse
ter um tnico objetivo [E4.CA5.2, E4.CA5.4];



222

— Nesta sucessao de especificacoes, é possivel compreender a importancia

do arquiteto para o refinamento dos resultados das atividades e geracao
do artefato de saida final [E4.CA5.1].

Resposta do Especialista 5:

— O arquiteto da LPS realiza a identificacao das operacoes de negdcio

e o consequente refinamento nos componentes, suas interfaces e ar-
quitetura. Num segundo momento sao ajustadas as variabilidades

modeladas com base nos componentes (realizada na atividade anterior)
[E5.CA5.1, E5.CA5.2, E5.CA5.4].

Resposta do Especialista 6:

— A partir das interfaces de negécio e sistema, descobrir as operacoes

de negécio, a partir disso refinar as interfaces & operacoes e depois os
componentes & arquitetura [E6.CA5.2, E6.CA5.3].

Resposta do Especialista 7:

— Com base nas Interfaces de Sistema SMarty e as Interfaces de Negdcio

SMarty, sao definidas as operagoes de negécio [E7.CA5.4];

— As interfaces e operacoes identificadas sao refinadas, criando um arte-

fato Interfaces SMarty [E7.CA5.2, E7.CA5.4].

Resposta do Especialista 8:

— Assim como na resposta 2.4, estou fazendo referéncia apenas a com-

plementacao do SmartyProcess, que insere caracteristicas de LPS no
método originalmente proposto com os artefatos de especificacao de
componentes e arquitetura e especificacao de interfaces [E8.CA5.2,
E8.CA5.4];

Vale a ressalva que o output da atividade de interagao de componentes

antes do smartyProcess nao deve ter o sufixo“Smarty”’no artefato de
saida [E8.CA6.10].

4.5. Quais elementos (artefatos, papéis ou tarefas) vocé entende que poderiam ser

alterados e/ou removidos da atividade Interagdo de Componente do Workflow

de Especificagdo sem comprometer o objetivo final que é a especificacao de

uma arquitetura componentizada de LPS? Justifique sua resposta.

e Resposta do Especialista 1:

— Sem saber com detalhes o que é uma arquitetura Smarty é complicado

dizer. o diagrama deste questionario parece mais refinado e melhor do
que o anterior [E1.CAB5.5].
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e Resposta do Especialista 2:

— Somente sugiro que seja criada uma outra atividade entre o Espec.
de Componente & Arquitetura SMarty e Especificacao de Interfaces,
bem como entre Espec. de Componente & Arquitetura SMarty e
as Interfaces SMarty. Poderiam estar relacionados de maneira bila-
teral para possibilitar uma melhor compreensao do que realmente o
cliente necessita considerando um possivel novo projeto de software
[E2.CA6.9].

Resposta do Especialista 3:
— Novamente acredito que a nomenclatura do papel nao leva em con-
sideracao o conhecimento sobre desenvolvimento baseado em compo-

nentes. Talvez um novo papel seja necessario [E3.CA6.12].

Resposta do Especialista 4:

— Nao verifiquei artefatos que pudessem ser alterados ou removidos
nesta atividade. Todos os artefatos, papéis e tarefas demonstraram
intuitivamente suas funcoes. Sabendo disso, foi possivel analisar o
processo e nao enxergar aparentemente, a necessidade de remogao ou
alteragao de algo [E4.CA5.5].

Resposta do Especialista 5:

— A proposta seria a inclusao do papel de arquiteto de software, somando
esforgos com o arquiteto da LPS no desenvolvimento das tarefas
relativas a essa atividade [E5.CA6.7].

Resposta do Especialista 6:
— Nesta atividade acredito estarem todos de acordo [E6.CA5.5].

Resposta do Especialista 7:
— Nao sugiro nenhuma alteragdo [E7.CA5.5].

Resposta do Especialista 8:
— Considero a abordagem adequada [E8.CA5.5].

5. Workflow de Especificacao - Atividade: Especificacao de Componente

5.1. Voce considera a atividade Especificagdo de Componente do SMartyCompo-
nents adequada em relagao aos artefatos gerados (Especificagdo de Arquitetura,
Especificag8o de Componentes e Interfaces SMarty) neste workflow? Jus-

tifique sua resposta.
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e Resposta do Especialista 1:

— Sim. Com a divisao de atividades e passos intermedidrios para obter
outputs [E1.C7.4].

e Resposta do Especialista 2:

— Sim, pois as tarefas estao organizadas e estao relacionadas de forma
a contribuirem na corretude para a geragao dos artefatos [E2.C7.2,
E2.C7.4].

e Resposta do Especialista 3:

— Sim, caso esteja seguindo a mesma sequéncia de tarefas e gerando os
mesmos artefatos definidos na UML Components [E3.C7.2, E3.C7.4].

e Resposta do Especialista 4:

— Sim porque os artefatos gerados correspondem aos possiveis resultados

esperados da realizacao desta atividade [E4.C7.4].
e Resposta do Especialista 5:

— Sim. Nesse caso, a evolugao proposta pelas atividades listadas é
bem capaz de produzir as informacoes necessarias para materializar
os artefatos listados [E5.C7.4].

e Resposta do Especialista 6:

— Sim, considero [E6.C7.4].

e Resposta do Especialista 7:

— Parece estar adequada. Eu preferiria ver exemplos de certos artefatos
instanciados para ter certeza do tipo de informagado proposta (por

exemplo no Modelo de Informacao de Interface) [E7.C7.4].

Resposta do Especialista 8:

— Idem atividades anteriores, considero adequada [E8.C7.4].

5.2. Vocé considera adequada a atribuigdo do papel (Arquiteto de Linha de
Produto) envolvido na atividade Especificagio de Componente do SMarty-
Components? Justifique sua resposta.

e Resposta do Especialista 1:
— Sim [E1.C7.1].

e Resposta do Especialista 2:
— Sim [E2.C7.1];
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— Contudo, sugiro a especificacao de outro papel, como um Engenheiro
de Software, para auxiliar ou apoiar o Arquiteto de Linha de Produto

durante as tarefas em geral [E2.C8.7].
e Resposta do Especialista 3:

— Novamente, a nomenclatura Arquiteto de Linha de Produto apenas me
remete ao conhecimento de definicao e gerenciamento de linhas de pro-
duto. Nao sei se aborda também o conhecimento de desenvolvimento

baseado em componentes [E3.C8.12].
e Resposta do Especialista 4:

— A meu ver, atribuicdo do papel do Arquiteto de Linha de Produto é
adequada e essencial nesta atividade pois o detalhamento dos com-
ponentes facilita as etapas posteriores do desenvolvimento da LPS
[E4.C7.1];

— Além disso, a experiéncia do arquiteto pode preencher lacunas nao

preenchidas pelos artefatos de entrada [E4.C7.1].

Resposta do Especialista 5:

— Sim. Embora creio que o auxilio de um arquiteto de software experiente
seria muito util no desenvolvimento de tarefas como aquela responsavel

por “especificar restrigoes de componentes - interface” [E5.C8.7].

Resposta do Especialista 6:
— Sim, considero [E6.C7.1].

Resposta do Especialista 7:
— Sim, papel adequado [E7.C7.1].

Resposta do Especialista 8:

— Por mais que certamente o principal papel nesta atividade é desem-
penhado pelo arquiteto da LPS, eu considero que a participacao de
outros papéis como desenvolvedores ou especificadores de componentes

poderiam subsidiar ou validar as atividades do arquiteto [E8.C8.7].

5.3. Voce considera que o fluxo das tarefas da atividade Especificagdo de Componente
do Workflow de Especificacgdo contribui de maneira objetiva e precisa para
gerar os artefatos SMarty (Arquitetura SMarty Componentizada, Componentes

SMarty e Interfaces SMarty)? Justifique sua resposta.

e Resposta do Especialista 1:
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— Aparentemente sim. O fluxo é entendivel e direto [E1.C7.2].
e Resposta do Especialista 2:

— Contribui de maneira relevante, considerando o apoio das diretrizes
(SMartyProcess) e dos estereStipos (SMartyProfile) contidos na abor-
dagem SMarty. Desse modo, é possivel garantir uma modelagem
mais adequada em todo o cendrio de Especificagao de Componente
[E2.C7.3];

— No entanto, senti a falta de mais um papel para auxiliar o Arquiteto de

Linha de Produto, como por exemplo, um outro tipo de Especialista
em Linha de Produto [E2.C8.7].

Resposta do Especialista 3:

— Sim, caso os artefatos gerados na atividade sejam modelados com a
UML para ser possivel aplicar o SMarty [E3.C7.2].

Resposta do Especialista 4:

— O Fluxo de tarefas da atividade contribuiu de maneira objetiva e
precisa na geracao dos componentes por permitir observar a utilidade

de cada artefato, papel ou tarefa realizada [E4.C7.2].
Resposta do Especialista 5:

— Sim. Através das tarefas relativas a essa atividade sao complementa-

das as informagoes necessarias aos artefatos produzidos anteriormente

[E5.C7.2].
Resposta do Especialista 6:
— Sim, considero [E6.C7.3].

Resposta do Especialista 7:
— Sim, contribui [E7.C7.3].

Resposta do Especialista 8:
— Idem outras duas atividades, considero adequados [E8.C7.3];
— mas faco consideragoes com relacao ao uso das quatro tarefas da
smartyProcess. Assim como nas outras atividades, a identificacao
exata dos limites de “delimitar variabilidades” e “rastrear e controlar va-

riabilidades” pode dar entendimento difuso sem a especifica¢ao [E8.C8.13].

5.4. Descreva a compreensao obtida em relacao a execucao das tarefas e geracao
dos artefatos na atividade Especificagdo de Componente do Workflow de

Especificacgdo.
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e Resposta do Especialista 1:

— Similar ao anterior, o arquiteto desempenha trés atividades conforme
trées documentos prévios. Uma das atividades é pré-requisito para as
outras duas. Como produto final sao obtidos a especificacao de arqui-
tetura, a especificacdo de componentes e interface smarty [E1.C7.1,
E1.C7.2, E1.C7.4].

e Resposta do Especialista 2:

— Entendo que cada tarefa esta relacionada com seu papel de maneira
correta [E2.C7.2];

— O Arquiteto de Linha de Produto descreve os processos e identifica o
que é necessario. A partir disso, é possivel aplicar o SMartyProcess
e melhorar a modelagem por meio da geragao de novos artefatos
com esteredtipos da SMarty utilizando o SMartyProfile [E2.C7.1,
E2.C7.3].

e Resposta do Especialista 3:

— Inicialmente a tarefa Definir Modelo de Informacao de Interface precisa
ser realizada para gerar o artefato Modelo de Informagao de Inter-
face. Este artefato serve como entrada para realizar paralelamente
duas tarefas. A tarefa Especificarr Pré/Pés Condigoes de Operagao
gera o artefato Interfaces SMarty e a tarefa Especificar Restrigoes
de Componente-Interface gera como saidas os artefatos Especificacao
de Arquitetura e Especificacao de Componentes [E3.C7.1, E3.C7.2,
E3.C7.4].

e Resposta do Especialista 4:

— A Compreensao obtida foi de que a execugao das tarefas visava refinar
com um nivel maior de detalhamento, os componentes da LPS. Uma
outra compreensao obtida foi a maior énfase dada a interface nesta
atividade, com a definicao por exemplo, do tipo de informacao que
deve ser adicionada nas interfaces [E4.C7.1, E4.C7.2, E4.C7.4].

e Resposta do Especialista 5:

— Num primeiro momento, o arquiteto da LPS se preocupa em definir
as restrigoes dos componentes/interfaces, além de pré e pds condigoes
para as operacoes identificadas para a LPS. Num segundo momento, ¢é
ajustada a modelagem das variabilidades, para contemplar as restricoes
identificadas [E5.C7.1, E5.C7.2].
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e Resposta do Especialista 6:

— Sao definidos as interacoes entre as interfaces, a partir disto é feito a
especificacao dos pré e pos condigoes para execucao das interfaces, e

por fim as restri¢oes dos componentes [E6.C7.2].
e Resposta do Especialista 7:

— As entradas para esta atividade sao os artefatos Modelo de Tipo de
Negocio SMarty, Especificacao de Componentes SMarty e Interfaces
SMarty. Estas entradas auxiliam as tarefas Definir Modelos de In-

formacoes de Interface e Especificar Restrigcoes de Componente-Interface

[E7.C7.2, E7.C7 .4].
e Resposta do Especialista 8:

— Considerando o smartyProcess, considero adequado e viavel o processo

[E8.CT7.2];

— O output do UML Components esta com sufixo “smarty” no artefato de
interfaces, o que deveria ocorrer apenas apds estressar o smartyProcess
[E8.C8.14].

5.5. Quais elementos (artefatos, papéis ou tarefas) vocé entende que poderiam
ser alterados e/ou removidos da atividade Especificagdo de Componente
do Workflow de Especificagido sem comprometer o objetivo final que é
a especificacao de uma arquitetura componentizada de LPS? Justifique sua

resposta.

e Resposta do Especialista 1:

— Nada, mas fiquei na duvida de o que seria o“especificar restricoes de
componente-interface” comparado ao “especificar pré/pés condicoes de
operagao” [E1.C8.9].

e Resposta do Especialista 2:

— Apenas sugiro que a atividade Modelo de Informagao de Interface seja
removido de dentro da Especificagao de Componente e fique do lado

externo (em torno) da atividade em geral [E2.C8.13].
e Resposta do Especialista 3:
— Dois artefatos sao gerados neste modelo: Especificacao de Arquitetura
e Especificacgao de Componentes. No UML Components original

aparentemente esses dois artefatos sao somente um, porém nao afeta
o modelo [E3.C7.2];
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— O outro ponto fica novamente a questao do papel Arquiteto de Linha
de Produto [E3.C8.12].

Resposta do Especialista 4:

— O artefato “Modelo de Informacao de Interface”poderia ser alterado
para um artefato de saida, dada a sua importancia para as interfaces
de um componente da LPS. E possivel perceber tal importancia pelas

entradas que o mesmo recebe nesta atividade [E4.C8.14].

Resposta do Especialista 5:

— Acredito que o auxilio de um arquiteto de software experiente seria
muito util no desenvolvimento de tarefas da atividade de “especi-
ficacao de componente”, como por exemplo “especificar restricoes de

componentes-interface” [E5.C8.7].

Resposta do Especialista 6:

— O artefato “Especificagao de Arquitetura”nao é algo definido neste mo-
mento, os componentes devem respeitar uma arquitetura pré-definida
[E£6.C8.14].

Resposta do Especialista 7:

— Nao acredito ser necessario remover ou alterar [E7.C7.5].

Resposta do Especialista 8:
— Nao identifiquei sugestoes [E7.C7.5].

6. Workflow de Especificacao

6.1. Qual(quais) a(s) maior(es) complexidade(s)/esfor¢o percebidas no Workflow

de Especificacgdo? Justifique sua resposta.
e Resposta do Especialista 1:
— As duas tarefas citadas na questao anterior [E1.C8.9].
e Resposta do Especialista 2:

— De forma geral senti a necessidade de criacao de mais papeis para
auxiliar no Workflow e tornd-lo mais organizado e pratico [E2.C8.7];

— Com relacao a atividade Especificacao de Componente fiquei em duvida
do que realmente poderia ser gerado nesse cendrio. Além disso, as
descrigdes (nomes) de cada tarefa estdo muito extensos o que dificulta
a leitura e o entendimento do nivel de granularidade e abstracao que
se encontra [E2.C8.14].
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e Resposta do Especialista 3:

— O Workflow de Especificagao é bastante simples e de facil entendimento
[E3.C7.5];
— O tnico esforco para o utilizador seria compreender bem os conceitos

envolvidos na técnica de linhas de produto e na abordagem SMarty
[E3.C4.20, E3.C6.20, E3.C8.20|.

e Resposta do Especialista 4:

— A maior complexidade percebida no Workflow de Especificagao foi en-
tender a contribuicao das atividades isoladas para o Workflow como um
todo, visto os sucessivos refinamentos realizados no(s) componente(s)
[E4.C8.21, E4.C4.23, E4.C6.25].

e Resposta do Especialista 5:

— Creio que a maior complexidade estd no casamento das macro-atividades
de “especificar componentes”’e “especificar variabilidades- visto que
tecnicamente possivel é possivel que a variabilidade ocorra dentro de
um componente (condicionando a sua forma de trabalhar) ou que a
variabilidade seja modelada como um componente (incluindo, ou nao,
em uma instancia da LPS). Em ambos contextos a modelagem das va-
riabilidades, e principalmente os possiveis relacionamentos e restrigoes
entre variabilidades ird apresentar os maiores desafios [E5.C4.20,
E5.C6.20, E5.C8.20].

e Resposta do Especialista 6:

— Para mim foi compreender os elementos do processo e distinguir suas
prioridades e necessidades [E6.C4.23, E6.C6.25, E6.C8.21].

e Resposta do Especialista 7:

— Descobrir operagoes de negécio vai requerer apoio de outros artefatos
ou outros conhecimentos nao listados nos artefatos de entrada do
processo [E7.C8.10].

e Resposta do Especialista 8:

— Na parte UML Components Criar Especificacao Inicial de Componen-
tes e Arquitetura [E8.C4.9];

— ena parte smartyProcess Identificar Variabilidades [E8.C4.20,E8.C6.20,E8.C8.

6.2. Quais elementos (artefatos, papéis ou tarefas) vocé removeria, adicionaria ou

alteraria do Workflow de Especificagdo? Justifique sua resposta.
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Resposta do Especialista 1:

— Acho que nenhum. Talvez, eu precise de mais conhecimento so-
bre os artefatos smarty para argumentar aqui [E1.C3.5, E1.C5.5,
E1.C7.5].

Resposta do Especialista 2:

— Mesma resposta das questoes anteriores.

Resposta do Especialista 3:

— A tnica mudanca que imagino seria incluir um novo papel focado no
desenvolvimento baseado em componentes para executar as tarefas
junto com o papel do Arquiteto de Linha de Produto [E3.C4.7,
E3.C6.7, E3.C8.7].

Resposta do Especialista 4:

— De maneira geral, nao considero necesséaria a remocao de algum arte-
fato, papel ou tarefa [E4.C3.5, E4.C5.5, E4.C7.5];

— Considero que alguns artefatos, papéis ou tarefas deveriam ser alte-
rados no que se referem a sua localizagdo (dada a sua importancia
para a atividade) e indicadores (nomes - para facilitar a identificagao
intuitiva de suas fungoes). Tais observagoes de alteracao de artefatos,
papéis e tarefas foram mencionadas em questoes anteriores, ao longo
das atividades do Workflow de Especificacao [E4.C4.12, E4.C4.13,
E4.C4.14].

e Resposta do Especialista 5:

— Na atividade de “especificacao de componentes”proporia a inclusao
de um arquiteto de software para auxiliar o arquiteto da LPS - com
fungdes distintas [E5.C8.7];

— Na atividade “SmartyProcess”proporia apenas rever (mudar nome e

objetivos ou mudar a sua posi¢do no fluxo) o fluxo com relacao a
“rastrear e controlar variabilidades” [E5.C4.9, E5.C6.9, E5.C8.9].

e Resposta do Especialista 6:

— A saida do artefato de “especificacao de arquitetura”’e a prioridade de

execucao das tarefas de identificacao das interfaces de negécio com os
e sistema [E6.C8.13, E6.C8.14].

e Resposta do Especialista 7:
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— A principio, nao removeria nenhum. Talvez adicionaria o papel de

analista de negocios para apoiar a identificagao de operacao de negdcios
[E7.C8.7].

e Resposta do Especialista 8:
— Sem complementagoes sugeridas [E8.C3.5, E8.C5.5, E8.C7.5].

7. SMartyComponents

7.1. Na sua opiniao, qual a contribuicao do SMartyComponents para refinar os

artefatos SMarty? Justifique sua resposta.

e Resposta do Especialista 1:

— Contribuem para um refinamento e definicao melhor dos artefatos

necessarios para o smarty [E1.C9.19].
e Resposta do Especialista 2:

— As principais contribuigoes estao relacionadas e especificacao de es-
teredtipos e diretrizes por meio da utilizagao da abordagem SMarty
que colabora no panorama de modelagem e andlise do workflow. Além
disso, acredito que novas LPrS podem ser geradas com menor esforgo
e com maior organizacao em todo o processo [E1.C9.19];

— Por fim, as trés principais atividades propiciam a qualidade das geracoes
de LPrS por meio do SMartyComponents [E2.C9.17].

¢ Resposta do Especialista 3:

— O SMartyComponents contribui na organizacao das tarefas baseadas
no UML Components em comunhao com a abordagem SMarty facili-

tando o entendimento do processo a ser seguido [E3.C9.16];

— Pensando em linhas de produto e os componentes que podem ser
gerenciados com essa técnica, o SMartyComponents pode ser um ponto
inicial para melhor entendimento e organizacao o processo envolvido
[E3.C9.19].

e Resposta do Especialista 4:

— Vejo que a contribuicao do SMartyComponents esta em especializar
componentes segundo a abordagem SMarty, facilitando desta forma, a
sua aplicacao. A definicao de uma arquitetura baseada em componen-

tes é um exemplo de aplicacdo do SMartyComponents [E4.C9.19].
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Resposta do Especialista 5:

— Toda sistematizacao de agoes, como a proposta pelo SMartyCompo-
nents, tras o beneficio do entendimento e previsibilidade do processo,
para dessa forma poder mensura-lo, aplicar métricas, para entao rea-

lizar os ajustes e as melhorias necessarias ao mesmo [E5.C9.18].

Resposta do Especialista 6:

— E diffcil mensurar sem conseguir visualizar o resultado da variabilidade,
mas é possivel visualizar a aplicacao do SMartyProcess nos artefatos
e a reutilizagdo destes artefatos nas atividades seguintes [E6.C9.18,
E6.C9.19].

Resposta do Especialista 7:

— Vai apoiar de forma mais detalhada a especificagao da Arquitetura e
dos Componentes da Linha de Produtos [E7.C9.17].

Resposta do Especialista 8:

— Creio que nao tenha compreendido corretamente a pergunta mas
creio que a contribuicao estda em mapear um método sedimentado
de identificagdo e especificacao de componentes com a abordagem
de linhas de produto de software. Quando finalizado o processo, os
artefatos com sufixo “smarty”deverao ter pontos de variabilidade de
tal forma que sejam instanciaveis conforme o contexto de uso requerido,
dentro de uma linha de produtos de software [E8.C9.19].

7.2. Qual atividade de todas do SMartyComponents demanda maior esfor¢o ou
complexidade? Justifique sua resposta.
e Resposta do Especialista 1:

— Nao me lembro o nome, mas é o primeiro diagrama dado o envolvi-
mento de mais pessoas e mais decisoes nao objetivas [E1.C10.24].
e Resposta do Especialista 2:
— A Especificacao de Componente. Devido ao fato de que compreende as
duas atividades anteriores, sintetizando tudo o que ja foi especificado.
Isso gera uma certa carga cognitiva no Arquiteto de Linha de Produto
em todo o processo até o final desta fase [E2.C10.21].
e Resposta do Especialista 3:

— A Identificacao de Componente aparenta demandar maior esforco pelo

nimero de tarefas e artefatos envolvidos. Além disso, demanda mais
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conhecimento técnico e experiéncia sobre desenvolvimento baseado em

componentes para gerar os artefatos envolvidos [E3.C10.21].
e Resposta do Especialista 4:

— Acredito que a atividade de “Interagao de Componente”seja a de maior
esforco e complexidade, pois relaciona os artefatos ja produzidos com
a experiéncia do arquiteto na descoberta das operagoes de negdcio
[E4.C10.25].

— Um arquiteto com dificuldades em explicitar o seu conhecimento para
aplica-lo na busca e selecao das operagoes do componente pode com-

prometer todas as atividades futuras do workflow [E4.C10.25].
e Resposta do Especialista 5:

— Diria que a atividade recorrente, denominada de “SMartyProcess” demande
o maior esfor¢o, ao mesmo tempo que apresenta a maior complexi-
dade, visto que a sua realizagao precisam ser “casadas”com as tarefas
convencionais (proposta pelo UML Components). Digo isso, porque
a acao de identificacao e representacao de variabilidades vai permear
todo o ciclo de desenvolvimento (e nao ser realizada depois das tarefas
convencionais desse ciclo) - por esse fato, ressalto a importancia do
rastreamento das variabilidades [E5.C10.20].

e Resposta do Especialista 6:

— A atividade de “Identificagdo de Componentes” foi que demandou maior
esforgo pela quantidade de elementos e no entendimento dos conceitos
e relacionamentos [E6.C10.23].

e Resposta do Especialista 7:

— Provavelmente a identificacao de componentes. Mas acho que isso vai
depender do contexto e da qualidade de artefatos e conhecimento dos
papeis envolvidos [E7.C10.23].

e Resposta do Especialista 8:

— Acredito que a Especificacao de Componentes seja a que demanda
maior esforco ou complexidade em funcao da granularidade. Para
formar uma base suficiente para uma LPS, é necessario ter um grande
numero de artefatos e bastante robustos para efetivamente viabilizarem

a reutilizagao e ganho em escala [E8.C10.21].
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Anexo B - A Linha de Produto de
Software Arcade Game Maker

D.1 Introducao

A Arcade Game Maker (AGM) é uma LPS pedagdgica para jogos, criada pelo Software
Engineering Institute (SEI) (SEI, 2009) para apoiar o aprendizado e a experimentagao
de conceitos de LPS. Possui um conjunto completo de documentos e modelos UML, bem
como um conjunto de classes testadas e codigo-fonte para trés jogos diferentes, os quais
sao: Pong, Bowling e Brickles. Apesar de nao ser uma LPS comercial, a AGM tem sido
utilizada para ilustrar os conceitos de varias abordagens diferentes de LPS, estudos de
caso e avaliagao de arquiteturas de LPS.

Os artefatos essenciais da AGM sao: o modelo de caracteristicas, o modelo de casos
de uso, o modelo de classes e a arquitetura légica de componentes. Neste apéndice, sao
apresentados o modelo de casos de uso e o modelo de classes da LPS AGM, pois sao

relevantes com relagao aos objetivos deste trabalho.

D.2 Similaridades e Variabilidades

A seguir sao apresentadas as principais similaridades contidas na LPS AGM:

- todo jogo possui um conjunto de Sprites, nas quais sao os elementos do jogo que os

jogadores véem e com os quais eles interagem;

- todo jogo possui um conjunto de Rules, nas quais sao as regras que regem as agoes dos
jogos. Por exemplo, um jogo pode ter uma regra em que um objeto em movimento ao

colidir com um objeto estatico deve obedecer as leis da fisica; e
- todos os jogos envolvem movimentacao.

Além das similaridades a LPS AGM possui as seguintes variabilidades:
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- Tipos de Regras: é a maior diferenca entre os jogos. Algumas regras estao relaci-
onadas as leis da fisica (gravidade, colises, etc.) e podem ser aplicaveis a multiplos
jogos. Outras regras estao especificamente relacionadas a um jogo e podem ser usadas

em todas as implementacoes do jogo, mas nao se aplicam a outros jogos; e

- Tipos de Movimentagao: em alguns jogos a movimentacao ¢ inerente a operagao
do jogo. Isto acontece periodicamente e ¢é orientada pelo tempo. Em outros jogos, o

jogador escolhe e inicia a movimentacao, sendo acoes dirigidas pelo ator.

D.3 Atores e Casos de Uso

Os itens a seguir apresentam os atores e casos de uso da LPS AGM e as suas principais

acoes. A Figura 4.1 apresenta o modelo de casos de uso da LPS AGM.



uc AGM - LPS - Modelo de Casos de Uso)

<<requires>>
------------ Save Score

O O
\ /
GamePlayer Gamelnstaller

Check Previous Best Score

Play Selected Game
extension points
initialization_ext_point:
animation_ext_point:

T~ <<extend>>
<<extend>> N

4

-

.-~ <<extend>>

Play Brickles Play Pong Play Bowling

<<include>>

P et el \;\

4 <<include>> <<inc|ude>>>
Animation Loop

Initialization

Uninstall Game

1

<<include>> .-~ Tl -7 >~ . <<include>> , <<include>>
- RS |
1

2010D).
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Figura 4.1: Modelo de Casos de Uso da LPS AGM. Adaptado de (OliveiraJr et al.,

1. GamePlayer: ator responsavel por executar as principais agoes de um jogo

produzido pela AGM.

2. Gamelnstaller: ator responsavel por agoes de configuragao dos jogos (instalagao

e desinstalagao) produzidos pela AGM.

3. Check Previous Best Score: verifica e apresenta a melhor pontuacao registrada

anteriormente.

(a) Ator seleciona a opgao CHECK PREVIOUS BEST SCORE do menu do

sistema. Sistema pede para fornecer o nome do arquivo, 1é o arquivo e retorna

o placar (score) a caixa de didlogo.
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(b) Ator seleciona OK na caixa de didlogo para continuar. Sistema retorna ao

estado anterior.
. Save Score: salva a pontuacao corrente do jogador.

(a) Ator seleciona SAVE SCORE no menu do sistema. Sistema pede um nome de
arquivo (cria um novo se nao existe), escreve o score no arquivo e retorna ao

estado pré-salvo do jogo.
. Save Game: salva o jogo em andamento.

(a) Ator seleciona a opgao SAVE GAME no menu do sistema. Sistema permite ao
ator especificar um nome de arquivo e, em seguida, escreve os dados do jogo

no arquivo especificado, retornando ao estado pré-salvo do jogo.
. Install Game: instala o jogo escolhido.

(a) Ator escolhe o instalador do jogo para ser executado. Sistema apresenta uma
caixa de didlogo para escolher o diretério em que serao armazenados os arquivos

do jogo.
(b) Ator escolhe o diretério. Sistema armazena os arquivos no diretério escolhido.
. Exit Game: encerra o jogo em andamento.
(a) Ator seleciona EXIT no Menu do sistema. Sistema apresenta a caixa de didlogo
para salvar ou sair do jogo.

(b) Ator salva o jogo. Sistema salva e sai ou cancela saida do jogo.

(c) Sistema retorna a acao suspensa.
Uninstall Game: remove o jogo selecionado.

(a) Ator escolhe a op¢ao UNINSTALL do menu do sistema. Sistema apresenta uma

caixa de didlogo ao ator.

(b) Ator seleciona o diretério do jogo a ser removido. Sistema exclui os arquivos

do diretorio e apresenta uma caixa de didlogo de remocao concluida.

(c) Ator seleciona a opgao OK da caixa de didlogo. Sistema fecha a caixa de didlogo.
. Play Selected Game: um ator seleciona o jogo e inicia a sua execucao.

(a) Ator seleciona a opgdo PLAY a partir do menu. Sistema inicializa o jogo e

apresenta o GameBoard.
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(b) Ator clica com o botao esquerdo e inicia o jogo. Sistema inicia a agao do jogo.

(c) Ator clica com o bot@o esquerdo ou usa o teclado para enviar comandos. Sistema

responde aos comandos.

(d) Ator responde a caixa de didlogo Won/Lost/Even clicando com o botao es-

querdo. Sistema retorna o GameBoard para ser inicializado.

(e) A qualquer instante o ator pode selecionar EXIT, via menu.
10. Play Bowling: inicia o jogo Bowling.

(a) Ator seleciona PLAY do Menu do sistema. Sistema inicializa o jogo e apresenta

o GameBoard.
(b) Ator clica com o botao esquerdo para jogar. Sistema inicia a a¢ao do jogo.
(c) Ator repete as agoes seguintes dez (10) vezes mais um lance de bonus (opcional)

(d) Ator posiciona o mouse e clica com o botao esquerdo para langar a Bowling-Ball
pela Alley (pista). Sistema move a BowlingBall pela Alley usando um al-
goritmo randomico. Se ha colisdes com os BowlingPins, o sistema move os
BowlingPins, segundo as leis fisicas de colisao. Sistema conta o nimero de

pinos derrubados. Sistema computa o score.
11. Play Brickles: inicia o jogo Brickles.

(a) Ator seleciona PLAY do menu do sistema. Sistema inicializa o jogo e apresenta

o GameBoard.

(b) Ator clica com o botao esquerdo para iniciar o jogo. Sistema inicia a agao do
jogo.

(c) Ator usa o bot@o esquerdo ou o teclado para enviar comandos ao jogo. Sistema
move o Paddle horizontalmente, seguindo o rastro do mouse. A cada movi-
mento do Puck, o sistema verifica se houve colisao com outro objeto. Se o Puck
colide com o Ceiling (teto) ou com uma Wall, o Puck volta para a drea de jogo.
Se o Puck colide com o Floor, deixa de existir. Se o nimero maximo de Pucks
nao foi alcangado, um novo é criado, caso contrario a caixa de dialogo Lost é
apresentada. Se o Puck colide com um Brick, a acao a ser tomada depende do

Brick. Se for o dltimo Brick, a caixa de didlogo Won é apresentada.

(d) Ator responde a caixa de didlogo Won/Lost clicando com o botao esquerdo.

Sistema retorna o GameBoard ao estado inicializado e pronto para jogar.
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12. Play Pong: inicia o jogo Pong.

(a) Ator seleciona PLAY do menu do sistema. Sistema inicializa o jogo e apresenta
o GameBoard.

(b) Ator clica com o botao esquerdo para iniciar o jogo. Sistema inicia a agao do
jogo.

13. Animation Loop: executa as agoes de animagao dos jogos.

(a) Sistema gera periodicamente sinais e os envia para o jogo.

(b) Sistema move todos os objetos passo a passo de acordo com os seus algoritmos

de movimentacao.

(c) Sistema verifica se ha colisoes e executa os algoritmos de colisao dos objetos.
14. Initialization: inicializa o jogo selecionado e apresenta o GameBoard.

(a) Sistema cria as instancias-padrao para as classes requeridas.

(b) Sistema entra no estado READY.

D.4 Classes

A Tabela 4.1 apresenta as classes da LPS AGM e uma breve descrigao sobre cada uma
delas. A Figura 4.2 apresenta o modelo de classes da LPS AGM.
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Tabela 4.1: Pacotes e Descricao das Classes da LPS AGM

Pacote Classe Descricao
Board Borda de um jogo
GameMenu Menu com as opcoes de um determinado jogo
GameSprite Elementos dos jogos com os quais o jogador
interage
Menu Menu com as principais opgoes dos jogos
MowableSprite Elementos que se movem em um jogo
coreAssets | Paddle Element.o utilizado em um jogo para colocar um Puck
em movimento
Point Determinado ponto em um retangulo
Representa o principal elemento de um jogo como,
Puck por exemplo, a bola que derruba os BowlingPins no
jogo Bowling, a bolinha que destréi os BrickPile
no jogo Brickles, etc.
Rectangle Um retangulo que demarca uma area em um jogo
Size Tamanho de um retangulo
SpritePair Par de elementos de um jogo que reagem a uma acao
StationarySprite Elementos que nao se movem em um jogo
Velocity Velocidade de um MovableSprite
Wall Representa as paredes de um jogo
Bowling Classe com a inicializagao do jogo
BowlingBall Bola de boliche
BowlingBoard Borda do jogo Bowling
BowlingGameMenu | Menu com as opgoes especificas do jogo
bowl BowlingPin Pino do jogo de boliche
FEdge Limites esquerdo e direito da canaleta de boliche
EndOfAlley Fim da pista de boliche
Gutter Canaleta da pista de boliche
Lane Pista de boliche
RackOfPins Local onde os pinos sao posicionados
BottomPaddle Elemento. que'movimenta a Puck do jogo, localizado
na parte inferior da PongBoard
Ceiling Teto do jogo
DividingLine Linha diviséria dos Paddles
Floor Chao do jogo
LeftWall Parede a esquerda do jogo
pong Pong Classe com a inicializacao do jogo
PongBoard Borda do jogo Pong
PongGameMenu Menu com as opgoes especificas do jogo
RightWall Parede a direita
ScoreBoard Placar do jogo
TopPaddle Elemento que movimenta a Puck do jogo, localizado
na parte superior da PongBoard
Brick Tijolo a ser quebrado pelo elemento Puck
Brickles Classe com a inicializagao do jogo
BricklesBoard Borda do jogo Pong
BricklesGameMenu | Menu com as opcoes especificas do jogo
brickles BrickPile Pilha de tijolos
Ceiling Teto do jogo
Floor Chao do jogo
LeftWall Parede a esquerda
PuckSupply Quantidade de Pucks que o jogador tem direito em um jogo

Right Wall

Parede a direita




pkg AGM - LPS - Modelo de Classes)

coreAssets |
<< component, variable >>
Game
Point
-p
- second
Size Rectangle GameSprite SpritePair
-8 #r T T - first
Velocity MovableSprite Wall 4|> StationarySprite
#v
# app
Puck Paddle GameMenu Board Menu
# board # board

Figura 4.2: Modelo de Classes da LPS AGM. Adaptado de (Oliveiralr et al., 2010b).

e
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D.5 Telas dos Jogos

Figura 4.4: Tela do Jogo Pong

g s
[

Figura 4.5: Tela do Jogo Bowling
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Anexo C - A Linha de Produto de
Software Mobile Medzia

A Mobile Media é uma LPS composta por aplicagdes (produtos) que manipulam musicas,
videos e fotos para dispositivos méveis, como smartphones e tablets. Prové suporte para
gerenciar (criar, excluir, visualizar, executar e enviar) diferentes tipos de midia (Young,
2005).

A Mobile Media surgiu da extensao de um LPS ja existente denominada Mobile Photo
(Young, 2005) por meio da inser¢ao de novas propriedades multimidia, como manipulagao
de videos e musicas, que somente podem ser realizados em alguns tipos de aparelhos.

De certa forma, pode-se dizer que a insercao das caracteristicas opcionais e alternativas
a determinados aparelhos caracterizou o surgimento da Mobile Media. A Figura 5.1
apresenta o Modelo de Casos de Uso da Mobile Media.



uc LPS Mobile Media)

Link Media
with Address
Book Entry Play Media

. <<requires>> /" Hear Media from
Label Files Incoming Caller ~
<<extend>>." \ RN

e <<extend>> \ <<extend>> S

Play Video ’ Visualize Photo

! 1
<<reqmres>> ' <<requires>> 1
1

.

<<requires>> i .
1
Manage Video Manage Music
Manage Photo

<<extend>>\ <<extend>>' <<extend>> i

-

Add Media to
Album

User
Send Media
i A

!

<<extend>>-" <<extend>> Manage Album

- - 7
‘ /

Manage Favourite
Media

Send Media via
SMS

Send Media via
Email

1
. " *~ . _ <<include>>
Related Actions: X RSN

Related Actions: @

Related Actions:

Create Album;

Delete Album; Set Media as Favourite;

List Album. List Favourite Media. Create Media;
Delete Media;
List Media.

Figura 5.1: Modelo de Casos de Uso da LPS Mobile Media. Adaptado de (Santos et al., 2008).

ve
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Os itens a seguir apresentam as caracteristicas basicas e as caracteristicas varidveis da
Mobile Photo, agora denominada Mobile Media:

1.

10.

Criar Album de Fotos: Permite ao usuério definir novos élbuns de fotos para
armazenar categorias de fotos no dispositivo. A persisténcia da informacao do album
é realizada utilizando RMS (J2ME Record Management System).

. Armazenar Foto: Gerenciar a conversao e persisténcia dos arquivos de foto para

o sistema de arquivos do dispositivo utilizando RMS.

. Adicionar/Deletar Foto: Permite ao usudrio excluir fotos permanentemente do

dispositivo ou adicionar novas fotos a albuns definidos.

. Rotular Foto: Permite ao usudrio determinar um texto para uma foto. Os

rotulos aparecerao na lista de exibicao e podem ser utilizados para uma futura

funcionalidade relacionada a busca.

. Visualizar Foto: Mostra uma foto selecionada na tela do dispositivo.

. Enviar Foto via SMS: Permite a um usuério enviar uma foto para outro via Short

Messaging Service.

Enviar Foto via Email: Permite a um usuario enviar uma foto para outro via

Email.

. Relacionar Foto com Registro na Agenda: Permite ao usuario associar um

registro na sua lista de contatos com a foto do album.

. Mostrar Foto nas Chamadas Recebidas: Intercepta chamadas recebidas e

mostra a foto associada ao contato.

Tocar Melodia nas Chamadas Recebidas: Intercepta chamadas recebidas e

toca uma melodia personalizada para aquele contato.

De acordo com a Figura 5.1 da LPS Mobile Media, a Figura 5.2 apresenta um Modelo
de Casos de Uso da LPS Mobile Media com base na abordagem SMarty.



uc LPS Mobile Media - SMarty)

<<variability>>
name: linking media
minSelection: 0
maxSelection: 1
bindingTime: DESIGN_TIME
allowsAddingVar: false
variants: [Link Media with
Address Book Entry]

<<variability>>
name: labeling files

minSelection: 0

maxSelection: 1

bindingTime: DESIGN_TIME .

allowsAddingVar: true "7~ <<optional>>
variants: [Label Files] Label Files
<<mandatory>>
Add Media to
Album

<<variability>>
name: sending media
minSelection: 0
maxSelection: 2
bindingTime: DESIGN_TIME
allowsAddingVar: true
variants: [Send Media via
Email, Send Media via SMS]

Send Media

extension points

b Z

<<extend>>." <<extend>> -’

2

<<alternative_ OR>>
Send Media via
Email

<<alternative_ OR>>
Send Media via
SMS

<<optional>>
Link Media
with Address

<<variationPoint, optional>>

sending option selection

<<variability>>
name: customizing media
minSelection: 0

maxSelection: 1
bindingTime: DESIGN_TIME

allowsAddingVar: false
variants: [Hear Media from

Incoming Caller]

<<variationPoint, mandatory>>
Play Media

extension points
playing media selection

<<optional>>
Hear Media from
Incoming Caller

<<extend>> ___ ionds>
> \

<<alternative_ OR>>
Play Video

. |
<<requires>> ! <<requires>> |

<<alternative_ OR>>
Manage Video

N j
<<extend>>>_ <<extend>>/

<<mandatory>>
Manage Album

<<optional>>
Manage Favourite
Media

<<extend>> . _

<<alternative_ OR>>
Play Music
A

<<variationPoint, mandatory>>
Manage Media

<<variability>>
name: playing media
minSelection: 1
maxSelection: 3
bindingTime: DESIGN_TIME
___ -allowsAddingVar: false

- variants: [Play Video, Play
Music, Visualize Photo]

AN

<<alternative_OR>>
Visualize Photo

'

. '
<<requires>>
'

I

<<alternative_OR>>

Manage Photo <<variability>>

<<extend>> .-~ name: managing media
L minSelection: 1
yiag maxSelection: 3
bindingTime: DESIGN_TIME

-~~~ |lallowsAddingVar: true
variants: [Manage Photo,
Manage Video, Manage Music]

extension points

Related Actions:
<<variability>>
name: favourite media
minSelection: 0
maxSelection: 1
bindingTime: DESIGN_TIME

Related Actions:

Set Media as Favourite;

Create Album;
List Favourite Media.

Delete Album;
List Album.

allowsAddingVar: true
variants: [Manage Favourite

Media]

managing media selection e
BN
. <<mandatory>>
N Login

<<include>>

Related Actions:

Create Media;
Delete Media;
List Media.

Figura 5.2: Modelo de Casos de Uso da LPS Mobile Media com base na SMarty. Adaptado de (Contieri Junior, 2010)
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