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RESUMO

DELAZERI, Bruna Rossetto; WOLF, Ellen Cristina. Modelagem de um Sistema
Organizador Baseado em Linhas de Produto. 2012. 84 f. Trabalho de Concluséo
de Curso Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas - Universidade
Tecnolégica Federal do Parana. Ponta Grossa, 2012.

O desenvolvimento baseado em linha de produto permite a identificacdo das
diferencas e semelhancas entre aplicacbes de forma que se possa construir uma
arquitetura genérica que as atenda em suas especificidades e variabilidades. Este
trabalho identificou que alguns métodos que podem ser usados para a criacao de
linha de produto que nao possuem definidos os artefatos de entrada e saida que
devem ser produzidos em cada fase e cada um deles € composto de fases
diferentes. Desta forma, os métodos da literatura foram usados como base para a
adaptacao de um método em que se procurou definir os artefatos, aproveitando seus
pontos positivos. Aplicou-se 0 método proposto na modelagem de um sistema
organizador de compromissos de forma a produzir uma arquitetura de componentes
reutilizaveis para este dominio, além de se construir os diagramas de caracteristicas
e casos de uso para o dominio e a aplicagdo. Discute-se as facilidades e
dificuldades que foram identificadas durante a criacdo da modelagem usando os
conceitos de linha de produto.

Palavras-chave: Linhas de Produto. Modelagem. Sistema Organizador. Arquitetura.



ABSTRACT

DELAZERI, Bruna Rosseto; WOLF, Ellen Cristina. Modeling of a Organization
System based on Product in Line. 2012. 84f. Trabalho de Conclusao de Curso
Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas - Universidade Tecnolégica
Federal do Parana. Ponta Grossa, 2012.

The development based on Product in Lines allows the identification of the
differences and similarities between applications so that be possible to build a
generic architecture that meets on yours specificities and variability. This works
identified some methods that can be used for the creation of the product in line but
don’t have defined the input and output artifacts that must be produced on which
phase and which one is formed of different phases. However, the methods from the
literature were used has a base for the adaption of a method where was looked for
defined the artifacts, taking advantage of their positive points. The proposed method
was applied on an organization system modeling on the way to produce a
architecture of reusable components for that domain, also build the features and use
cases diagrams for the application domain. Analyzes also the facilities and the
difficulties that were indentified during the creation of the modeling using the
concepts of the product in line.

Keywords: Product inLine. Modeling. Organization System. Architecture.
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1 INTRODUCAO

O aumento da produgdao nas industrias de software vem crescendo
significativamente (POHL; BOCKLE; LINDEN, 2008), por consequéncia aumenta
também a necessidade de producao rapida sem deixar de lado a qualidade. Uma
das formas das empresas se adequarem a esta mudanga sem perder o mercado € a
reusabilidade (NEIVA, 2008).

Linhas de produto de software (LPS) € uma solugcédo util e vidvel para a
questado do reuso de software. Este € um paradigma de desenvolvimento que tem
como objetivo ndo apenas o reuso de codigo, mas também da arquitetura e dos
requisitos. Além disso, a LPS proporciona diminuicdo nos custos de
desenvolvimento, aumento da qualidade e reduz o tempo de entrega do produto
(NEIVA, 2008).

A LPS abrange um conjunto de softwares similares (familia) dentro de um
dominio e enfatiza as similaridades e variabilidades entre eles de modo a ficar
explicito as partes que poderdo ser utilizadas ou adaptadas a nova aplicacédo
(GIMENES; TRAVASSOS, 2002).

O método FAST (Family-Oriented Abstraction, Specification and
Translaction) se mostra como uma alternativa ao processo classico de
desenvolvimento de software, tornando-o completo e baseado em Linhas de Produto
(HARSU, 2002). O método PLUS (Product Line UML-Based Software Engineering) é
baseado em UML e é compativel com os métodos convencionais de construcao de
software RUP e Espiral, além disso, € baseado em features (TEIXEIRA, 2007). O
método FODA (Feature Oriented Domain Analysis) também é baseado em features
e possui como objetivo a identificacdo das caracteristicas comuns e variaveis que

possam ser reutilizadas em softwares de mesmo dominio (LOBO;RUBIRA, 2009).

Neste trabalho é apresentado um método adaptado para construcado de
software em LPS baseando-se nos métodos ja existentes na literatura: FAST , PLUS
e FODA. O método proposto foi adaptado de outros em que se utilizou suas
melhores praticas e incluiu-se novos artefatos, pois os métodos ja existentes nao
deixam explicito os artefatos que dao total suporte a modelagem baseada em linhas

de produto.
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Aplicou-se o método em um Sistema Organizador de forma a produzir os
artefatos de entrada e saida para cada fase e subfase e com isto gerar a

modelagem para o sistema.

Como resultado criou-se uma arquitetura de dominio que contempla os
pontos comuns entre os sistemas analisados pertencentes ao Organizador, a saber,
Agenda e Cronograma. Além disto, no modelo instanciagdo dos produtos, usando
diagrama de classes, fica visivel os pontos de variabilidades entre eles. Comenta
também as facilidades e dificuldades em se usar a modelagem baseada em linha de

produto.

1.1 OBJETIVOS

Os objetivos do trabalho sao descritos a seguir. A subsecao 1.1.1 descreve o
objetivo geral do trabalho. A subsecdo 1.1.2 relata os objetivos especificos do

mesmo.

1.1.1 Objetivo Geral

Criar e aplicar um método baseado em Linhas de Produtos de Software na
modelagem de um sistema de Organizacdo de Compromissos, identificando-se as
variabilidades e similaridades.

1.1.20bjetivos Especificos

e Analisar os métodos e ferramentas para construcido de linhas de produtos de

software.
e Criar um método baseado em linhas de produtos de software.

e Aplicar o método adaptado em aplicacao real criando sua modelagem.
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1.2 ORGANIZAGAO DO TRABALHO

Este trabalho é constituido de quatro capitulos. O Capitulo 2 define o
desenvolvimento baseado Linhas de Produtos de Software, suas fases, seus
métodos e ferramentas de apoio.

O Capitulo 3 apresenta um método adaptado para criacdo de sistemas
baseados em LPs. O Capitulo 4 descreve as similaridades e variabilidades de uma
Agenda e um Cronograma que fazem parte do sistema de organizacao. O Capitulo 5
discute as evidéncias resultantes do uso de um método para modelagem de uma
aplicacado baseada em LPs.

Por fim, o ultimo capitulo apresenta as consideracdes finais sobre esta
pesquisa e expde os provaveis trabalhos futuros que podem ser desenvolvidos a

partir deste estudo.
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2 LINHAS DE PRODUTOS (PRODUCT IN LINE)

Este capitulo apresenta a abordagem do desenvolvimento de software
baseado em linhas de produto, seus métodos e ferramentas, que proveem uma
aplicacdo de reuso em linhas de codigo para sistemas similares. Isto permite um
ganho de produtividade em larga escala, mas garante a qualidade do produto. A
Secao 2.1 descreve o conceito sobre linhas de produtos de software, bem como
suas vantagens. A Secéao 2.2 aborda os métodos utilizados para o desenvolvimento
de software baseado em linhas de produto. A se¢do 2.3 apresenta as ferramentas
mais utilizadas para a construcao de software baseado em linhas de produtos.

2.1 DESENVOLVIMENTO BASEADO EM LINHAS DE PRODUTOS

Com o mercado de software aquecido, as empresas precisam acompanhar
as tecnologias que estdo surgindo para construir aplicativos com qualidade e de
baixo custo.

Com o desenvolvimento destas tecnologias, a reusabilidade de
componentes nas industrias em geral € importante. Para utilizar este tipo de
abordagem de construcdo é necessario que as empresas trabalhem com
componentes genéricos que obedecam a determinadas regras de padronizacao.

Um método que torna possivel a reusabilidade de componentes chama-se
Engenharia de Linhas de Produto (LPs), esta é definida por Pohl, Bocke e Linden
(2005, p. 37) como “... um paradigma para desenvolver aplicativos de software
(sistemas de software intensivos e produtos de software) usando plataformas e
customizagédo de massa.”

A abordagem de linhas de produto de software tem como principio procurar
diferencas e semelhancas entre produtos e artefatos de software similares que seréao
construidos a partir de uma arquitetura genérica, que permite adaptar estes artefatos
de acordo com suas necessidades especificas. As diferencas entre estes deverao
aparecer na definicdo dos requisitos e serdo representadas ao longo do processo
(OLIVEIRA, 2009).
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As linhas de produto estdo ligadas diretamente com custo do projeto e seu
tempo de entrega e tem como principio o reuso de c6digo, 0 que gera economia nas
duas situagbes. Porém, quando se tem a intencdo de aplicar a LPS no
desenvolvimento dos projetos da empresa € necessario que esta realize um
investimento inicial para que seja construido o core asset (nucleo) (GIMENES;
TRAVASSOS, 2002).

As linhas de produto software também podem ser chamadas familia de
sistemas e possui trés atividades em seu desenvolvimento (BRITO; COLANZI, 2010;
NEIVA, 2008) ilustradas na Figura 1.

Engenharia da
Aplicagao

Engenharia do :
Dominio

Figura 1 - Atividades essenciais nho processo de linhas de produtos
Fonte: Clements; Northrop (2002)

As atividades s&o as seguintes:
e Engenharia do Dominio: Desenvolvimento do core assets, infraestutura
para reuso e a base do desenvolvimento de produto. Exemplos:
componentes, modelo de dominio, especificacdo de requisitos, entre

outros.
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e Engenharia da Aplicagcdo: a partir dos core assets sdo desenvolvidos
0s produtos.

e Gerenciamento técnico e organizacional da linha de produto.

As organizagbes que utilizam linhas de produto possuem vantagem
competitiva comparada com as que ndo a utilizam, isto porque existe um aumento
da produtividade em larga escala, da qualidade, da reducéo de custos, do tempo de
entrega e dos riscos dos produtos (CLEMENTS; NORTHROP, 2002).

Para iniciar o processo de implementacdo em linha de produto, a
organizacao deve estabelecer objetivos sélidos e especificos, pois este tipo de
desenvolvimento de software necessita um investimento inicial para a criacdo e
manutencao dos core assets. Os custos iniciais para aplicar as linhas de produto sao
maiores que o0s lucros, porém com o passar do tempo, o aumento de produtividade

supera 0s custos iniciais.

Os beneficios encontrados nas linhas de produto podem ser classificados da
seguinte maneira (COHEN, 2003):
e Tangiveis: medidos de maneira direta, podem ser citados a reducao de
time-to-market ou reducao de defeitos. Sao classificados como:

o Lucratividade: permite a organizacao produzir artefatos para um
determinado segmento, observado nos aumentos de
lucratividade e da participacdo de mercado.

o Qualidade: pode ser medida pela reducao de tempo de correcao
e do efeito ripple (novos defeitos a partir de correcdes
executadas).

o Desempenho dos produtos de software: aumento de
desempenho no desenvolvimento, com ativos mais otimizados.

o Tempo de integracdo: tempo de desenvolvimento incremental
facilitado.

o Produtividade: equipe de desenvolvimento reduzida, custo
menor, cronograma reduzido, flexibilidade documentada,
facilidade no atendimento de solicitacdes.

¢ Intangiveis: sao relatados pelos desenvolvedores, podendo ser:
o Desgaste de profissionais: menor desgaste, ou seja, reduz o

turnover.
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o Aceitabilidade dos desenvolvedores: satisfacdo em trabalhar
com tal abordagem.

o Satisfacao profissional: Os desenvolvedores se concentram em
atividades mais interessantes tais como: aperfeicoamento e
inovagao.

o Satisfacdo do Cliente: reducao de riscos, defeitos e melhor
previsdo de entrega.

Apesar dos beneficios, a implementacdo de uma linha de produto necessita

cuidado e planejamento. Além disso, sdo enfrentadas dificuldades e riscos tais como
(COHEN, 2003):

Falta de um lider comprometido: quando o lider de projeto ndo acredita
no modelo ou n&o possui autoridade pode haver risco de desisténcia.

Falta de compromisso da geréncia: quando a geréncia nao esta
convicta da viabilidade, a implantacao de linhas de produto se torna um
projeto secundario ou pode até ser esquecido.

Abordagem inadequada: quando os produtos nao possuem
similaridades o modelo pode nao trazer o retorno planejado.

Falta de compromisso da equipe: assim como a geréncia e o lider, a
equipe deve acreditar no processo, ao contrario, o desenvolvimento é

impossibilitado.

Interacdo insuficiente entre as equipes: a falta de colaboracdo pode
dificultar o alcance dos objetivos planejados.

Padronizacdes desapropriadas: quando os padrées nao sao
estudados, a tecnologia da linha pode ser prejudicada.

Adaptacéao insuficiente: as praticas organizacionais que nao possuem
adaptacdo podem gerar desvios nao previstos e diminuem a
otimizacao e o desempenho das equipes.

Evolugcédo da abordagem: se o processo nao for revisado e atualizado
de maneira periddica, pode tornar as praticas do mesmo obsoletas e
inapropriadas, gerando praticas nao previstas para sanar
necessidades.
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e Falha de disseminacdo: o lider deve construir e distribuir
documentagdes necessarias, treinar os envolvidos e apoiar 0 processo.
Se isto ndo for cumprido, os cronogramas e 0s objetivos das linhas

podem ser prejudicados.

Outros riscos encontrados sao (COHEN, 2003; DURSCKI et. al, 2004, p. 7):

“Clientes desinformados ou céticos com relagdo as mudangas.
Tendéncias da organizagdo de retornar ao modelo antigo de
desenvolvimento.

Momento inoportuno para implantagao.”

A seguir serdo descritas as fases da criacdo de software baseados em linhas
de produtos: Engenharia de Dominio, Engenharia de Aplicacdo e Gerenciamento.

2.1.1 Engenharia de Dominio

A Engenharia de Dominio é a responsavel pela criagdo do core asset,
formado de varios assets, em que sdo armazenadas as funcionalidades necessarias
dos produtos (OLIVEIRA, 2009). Esta etapa do desenvolvimento das Linhas de
produtos pode ser dividida nas seguintes fases (BORBA, 2009):

Gerenciamento de Produto

Tém como objetivo integrar o desenvolvimento, a producado e o marketing.
Isto para maximizar o investimento e satisfazer os clientes, utilizando técnicas para

definir o que faz ou néo parte do escopo da linha de produto.

Engenharia de Requisitos de Dominio

Sao identificados requisitos e analisados os pontos comuns e variaveis dos
produtos de LPS. Nesta etapa os requisitos sdo descritos, especificados, analisados
e verificados. Nesta fase, sado identificados os stakeholders que representam
qualquer pessoa envolvida no projeto (LARMAN, 2008), e que interagem com as
funcionalidades dos sistemas e tornam claras suas funcionalidades (OLIVEIRA,
2009).

Os requisitos sdo modelados de forma gréfica e textual, e a analise destas
modelagens assegura que o documento de requisitos represente as funcionalidades
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reais da Linha de Produto de Software. Para modelagem sao usados diagramas de
caso de uso que identificam features, caracteristicas do sistema visiveis ao usuario,
que representam um ou mais casos de uso (OLIVEIRA, 2009; BORBA, 2009).

Nesta etapa também existe o desenvolvimento do modelo de features que
as relaciona com requisitos funcionais do dominio do problema e os requisitos nao
funcionais. Pode-se também visualizar as funcionalidades comuns e opcionais do
sistema que esta sendo modelado. A partir disso, sdo identificadas features que
podem ser reutilizadas em determinado dominio especifico.

O modelo também demonstra as relagcdes das features com os produtos
LPS, para identificacdo de funcionalidades comuns e variaveis na LPS (OLIVEIRA,
2009; BORBA, 2009).

Projeto de Dominio

E escolhida uma arquitetura de alto nivel do sistema que é comum em todos
os produtos. Nesta sera definida os pontos de variacao, plataforma de suporte e a
producdo em larga escala, os quais serdo adequados as necessidades do cliente.

Define-se também a plataforma de hardware e software onde serao
construidos e implantados os produtos e especifica 0os componentes baseados nos
modelos de classes. Sao utilizadas o reuso de modelos e classes de frameworks.

Os modelos de classes sao refinados e é realizada a especificacao
detalhada com a criacdo de protétipos dos métodos e atributos dos objetos.
Estruturar as classes em componentes ou padrdes facilita a reutilizacdo dos core
asset ( OLIVEIRA, 2009; BORBA, 2009).

Realizacao de Dominio

E feito o tratamento dos detalhes do projeto e da implementagdo dos

componentes reutilizdveis do produto.

Testes de Dominio

Validagéo e verificagdo de componentes reutilizaveis. Os componentes sao
construidos e testados. O Engenheiro de Dominio gera parte do cédigo se baseando
nas classes dos componentes. Estas sao testadas até que alcancem seu objetivo.

Nas linhas de produto uma caracteristica pode estar presente em mais de

um requisito e um requisito pode ser aplicado em mais de uma caracteristica.
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As variabilidades encontradas dos artefatos que fardo parte da “familia” dos
produtos criados devem ser sempre representadas. As variabilidades sao diferencas
entre os produtos, descritas em termos de pontos de variagao e variantes. Um ponto
de variacao € um lugar onde uma decisao do projeto é conectada e cada variagao é
associada a um conjunto de variantes correspondentes as alternativas do projeto
(BRITO; COLANZI, 2010).

A engenharia de dominio também se utiliza de incrementos horizontais para
o desenvolvimento das caracteristicas de um produto e incrementos verticais, onde
sao implementadas todas as variabilidades do produto (BRITO; COLANZI, 2008).

Na disciplina de requisitos sdo identificados e gerenciados os requisitos para
o desenvolvimento do produto. Estes requisitos podem ser comuns, isto é, todos os
produtos vao possuir, ou opcionais, que sao 0s requisitos que apenas alguns
produtos vao possuir (OLIVEIRA, 2009).

Ao final da engenharia de dominio estao criados os core assets, modelos e

cédigos, organizados, estruturados e disponiveis para o reuso (OLIVEIRA, 2009).

2.1.2 Engenharia de Aplicagéao

A engenharia de aplicacdo também é chamada de desenvolvimento do
produto e em sua criacdo possui os artefatos: modelo de dominio, que identifica os
requisitos do cliente; framework de arquitetura de linha de produtos; e um conjunto
de componentes reutilizaveis (GIMENES;TRAVASSOS, 2002).

Na Engenharia de aplicagdo séo reutilizados os core assets criados na
Engenharia de Dominio, para isto sdo consideradas as features obrigatérias e
opcionais, pois apenas as opcionais sao implementadas e as obrigatorias
reutilizadas (OLIVEIRA,2009).

O processo de desenvolvimento do produto € iniciado com uma analise do
modelo de dominio para especificar o que deve ser desenvolvido. Este é associado
a um modelo de decisdo, que considera aspectos do desenvolvimento e as
necessidades que sado encontradas apos o inicio da engenharia de aplicacdo, os
quais sao chamados de novos requisitos (GIMENES;TRAVASSOS, 2002).
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Apbés a analise do modelo de dominio, é estudado o framework de
arquitetura, até que seja transformado em uma arquitetura especifica do produto. O

desenvolvimento desta arquitetura ocorre de forma iterativa.

Por fim, a arquitetura € completada com componentes adequados e os
requisitos especificados. Realizam-se também testes tais como: unidade, integracgéao,
entre outros (GIMENES;TRAVASSOS, 2002).

As fases da engenharia de aplicacao podem ser divididas da seguinte forma
(BORBA, 2009):

Engenharia de Requisitos de Aplicacao

Sao identificados os requisitos dos stakeholders para aplicagdo e o
engenheiro modela os requisitos do produto por meio de diagramas de caso de uso,
demonstrando as funcionalidades escolhidas. Apés isso, sédo criadas features com o

mapeamento dos casos de uso.

Nesta etapa € elaborado o documento com a lista das features do produto.
Sao identificadas diferencas entre os requisitos da aplicacdo e os resultantes da
Engenharia de Dominio (OLIVEIRA, 2009; BORBA, 2009).

Projeto de Aplicacao

E a producdo da arquitetura da aplicagdo que determina a estrutura de uma
aplicagdo especifica. Adota-se a mesma arquitetura do core assets e estes sao

reutilizados.

Um modelo de componentes é elaborado, o qual deve considerar o reuso
dos componentes e do core assets (OLIVEIRA,2009; BORBA,2009).

Realizacao de Aplicacédo

Nesta fase o produto é desenvolvido de acordo com o desejado, isto é,
realiza-se sua implementacao de acordo com os componentes reutilizaveis e as

caracteristicas especificas da aplicacdo. (BORBA, 2009).
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Teste de Aplicacao

Validacdo do produto com objetivo de verificar se os requisitos dos
stakeholders e os erros encontrados foram corrigidos. E (Gtil possuir uma
documentacéao dos testes (OLIVEIRA, 2009; BORBA, 2009).

2.1.3 Gerenciamento

E feito o gerenciamento do produto concluido e isto é fundamental para o

sucesso do mesmo.

O gerenciamento pode ser técnico, engloba o desenvolvimento do produto e

do core assets, ou organizacional, que trata a organizagao.

2.2 METODOS PARA A CONSTRUGAO DE LPS

A seguir serdo detalhados os métodos FODA, PLUS e FAST (secédo 2.2.1,
2.2.2 e 2.2.3, respectivamente), os quais sao utilizados para o desenvolvimento de
linhas de produtos de software. Estes trés métodos foram analisados porque sao
atualmente os mais utilizados pela sua simplicidade e também por obter resultados
satisfatorios na producao de software baseado em linhas de produtos (LOBO;
RUBIRA, 2009). Existem também outros métodos para construcdo de LPS, tais
como: ODM, DSSA, PuLSE e KobrA, porém nao descritos nesta pesquisa.

2.2.1 FODA (Feature Oriented Domain Analysis)

O meétodo Feature Oriented Domain Analysis (FODA) foi desenvolvido pelo
SEl (Software Engineering Institute) em 1990 e é baseado em features. Este
consiste na andlise do contexto e modelagem de dominio das aplicagdes, que tem
como seu principal objetivo obter e representar informacbées de sistemas que
possuem caracteristicas comuns e que possam ser amplamente reutilizaveis para a
concepcgao de outros softwares de mesmo dominio (LOBO; RUBIRA, 2009). A Figura
2 ilustra as atividades contidas no método FODA.
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Figura 2 - Atividades do método FODA
Fonte: Lobo; Rubira (2009)

A fase de Analise de contexto tem como objetivo definir o escopo de um
dominio que podera ser explorado para obter seus artefatos. No final desta fase é
criado um documento de modelo de contexto, o qual define o escopo da modelagem
de dominio (LOBO; RUBIRA, 2009; KANG et al., 1990).

Na fase de Modelagem de dominio sdao analisadas as caracteristicas
comuns e variaveis entre as aplicacdes. Esta fase possui trés subatividades
descritas a sequir:

e Andlise de Caracteristicas: E considerada a principal fase do método
FODA. Sua finalidade é representar em um modelo as caracteristicas
e relacionamentos que sdo comuns e variaveis entre as aplicagoes.
Este modelo consiste na criacdo do diagrama de caracteristicas, que

contém informacgdes tais como: descri¢des, restricdes, dependéncias e
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l6gicas de uso. O processo de andlise de caracteristicas é dividido em
trés subfases:
o ldentificacdo das caracteristicas.
o Abstragao e classificagao das caracteristicas como um modelo e
definicdo das caracteristicas (modelagem das caracteristicas).
o Validacado de modelo.

e Modelagem Entidade-Relacionamento: captura e define o
conhecimento de dominio, representando explicitamente suas
entidades e relacionamentos.

e Analise Funcional: identifica as funcionalidades comuns e variaveis do
dominio entre as aplicagdes. As funcionalidades comuns séo
alienadas em um modelo funcional. A identificacdo do modelo
funcional pode ser classificada em duas partes:

o Especificacbes de fungdes: representada por diagrama de
atividades.

o Especificagcbes de comportamento: representada por diagrama
de estados.

O resultado final da fase de Modelagem de dominio é validado com um
modelo funcional, que pode ser representado por um diagrama de caso de uso
(LOBO; RUBIRA, 2009). Concebe-se também a modelagem da arquitetura, a qual
tem o objetivo de fornecer uma “solucdo” para os problemas da aplicagdo em
questdo. A arquitetura é feita em camadas para que a reutilizacdo do cédigo possa
ser adequada e para que a alteragcdo possa ser facilmente localizada dentro da
aplicacéo.

No modelo de arquitetura do método FODA o foco esta na identificacdo dos
processos comuns nas aplicacdes, na alocacao dos recursos € nas funcdes. Utiliza
também a metodologia DARTS (Design Approach for Real-Time Systems) para
desenvolver a modelagem da arquitetura (KANG et al., 1990).

2.2.2 PLUS (Product Line UML-Based Software Engineering)

O método de desenvolvimento de linhas de produtos de software PLUS
(Product Line UML-Based Software Engineering) foi desenvolvido baseado em UML



27

(Unified Modeling Language), e esta fundamentado no processo Evolutionary
Software Product Line Engineering (ESPLEP) — processo de desenvolvimento
iterativo e orientado a objetos (TEIXEIRA, 2007).

Este método é compativel com os de construgao de software RUP (Rational
Unified Process) e o Espiral, tendo como principal objetivo explicitar as
caracteristicas comuns e varidveis do software, além disso, é baseado em features
(TEIXEIRA, 2007).

O ESPLEP consiste em duas atividades principais, ilustradas na Figura 3,
descritas a seguir:

e Engenharia de Linhas de Produtos (Software Product Line
Engineering): O objetivo desta atividade €& produzir artefatos
reutilizdveis que modelam o dominio da linha de produto. Para isto,
desenvolve-se um: modelo de caso de uso, modelo de analise e da
arquitetura de linhas de produto e também componentes reusaveis.
Apbs o término dos modelos, estes sdo guardados em um repositorio
da linha de produto de software.

e Engenharia de Aplicacao (Software Application Engineering): Esta é a
ultima fase do método PLUS, na qual um membro da LPS desenvolve
uma aplicagéo individual. Para o desenvolvimento dos modelos desta
aplicacédo sao utilizados os modelos contidos no repositorio, sendo eles

adaptados para construcdo dos modelos de aplicacao.



Requisitos da
Linha de Produto

—n

MModelo de Casos de Uso da Linha de Produto

Modelo de Anzlise da Linha de Produto

Arguitetura da Linha de Produto de Software

Component

Engenharia da
Linha de Produto
de Software

Engenheiro de
Linha de Produto

es Reusaveis

Engenheiro de
Aplicacao

Repositario da
Linha de Produto
de Software

Requisitos da
Aplicagao

—_—

Engenhana da
Aplicacdo
de Software

Requisitos Insatisfeitos, Erros e Adaptagdes

Cliente

Figura 3 - Processo do desenvolvimento ESPLEP
Fonte: Teixeira (2007)

28

A figura 4 ilustra detalhadamente a atividade de engenharia de linhas de

produtos baseada na metodologia ESPLEP.
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Figura 4 - Atividade de engenharia de linha de produtos do ESPLEP
Fonte: Araujo (2010)

A seguir descreve-se resumidamente cada uma das atividades apresentadas
na Figura 4 (TEIXEIRA, 2007):
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e Modelagem de Requisitos: Nesta fase se definem os requisitos comuns
e variaveis entre os produtos. No final, é desenvolvida a modelagem do
caso de uso e as features, que sao requisitos e caracteristicas
reutilizaveis em uma linha de produto de software.

e Modelagem de Analise: Nesta fase é feita a decomposicdo do
problema para que se possa melhor entendé-lo. Ao final, desenvolvem-
se a modelagem estética — define o relacionamento estrutural entre as
classes do dominio — e a modelagem dindmica — casos de uso sao
descritos por meio de diagramas de sequéncia e comunicagao.

e Modelagem de Projeto: Os artefatos descritos nas fases anteriores séo
sintetizados. Ao final, cria-se 0 modelo do projeto de software baseado
em componentes.

e Implementacao Incremental de Componentes: Um subconjunto da linha
de produto é separado para que seja implementado em cada iteracao.
Esta implementacéo é feita nos casos de uso com o detalhamento da
arquitetura, codificagao e teste dos componentes.

e Teste: E realizado os testes dos componentes de LPS com énfase em
sua integridade e funcionalidade.

O ESPLEP é desenvolvido baseado em casos de uso, portanto, no modelo
de requisitos as funcionalidades sdo definidas como atores e casos de uso, no
modelo de analise os casos de uso sado descritos em forma de objetos que
participam das iteracdes. Apds a criacdo destes modelos, a arquitetura baseada em

componentes é desenvolvida.

2.2.3FAST (Family-Oriented Abstraction, Specification and Translaction)

A Family-Oriented Abstraction, Specification, and Translation (FAST) foi
criada por David Weiss no inicio de 1990. Este € um método que define um
processo completo de engenharia de software em linhas de produto, ou seja, é uma
alternativa ao processo classico de desenvolvimento de software e tem como

objetivo tornar o software mais eficiente com a redugdo das multiplas tarefas,
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reducdo do custo de producdo e o refinamento do tempo de comercializacdo
(MATINLASSI, 2004; ARAGON, 2004).

s

O método FAST é dividido em trés fases: Qualificacdo de Dominio,

Engenharia de Dominio e Engenharia de Aplicacao, como mostra a figura 5.
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Figura 5 - Fases do método FAST
Fonte: Harsu (2002).

A fase de Qualificagdo de Dominio é caracterizada pela andlise da familia
dos produtos. A primeira familia é denominada de Potencial, a qual se qualifica por
um conjunto de dominios que possuem features para serem analisadas. Em seguida
tém-se a Semi-familia, a qual tem por objetivo identificar as variabilidades e
similaridades dentro do dominio. Logo apds, a familia Definida, que tem por objetivo

fazer a analise econbémica realizando uma comparag¢do de custo-beneficio do
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dominio em questdo. Por ultimo, a familia Projetada, que define a aplicacao do
processo de LPS (ARAGON, 2004).

Na fase de Engenharia de Dominio sao identificados os requisitos comuns e
especificos dentro da familia do software (HARSU, 2002).

A fase de Engenharia de Aplicacao pode ser feita em paralelo a fase de
Engenharia de Dominio e utiliza os requisitos comuns para que rapidamente possa

ser feita outra aplicacao da familia do software.

A Engenharia de Aplicacdo € um processo iterativo, onde o cliente ajuda na
identificacdo e refinamento dos requisitos. Caso o cliente nao fique satisfeito com a
nova aplicagdo os requisitos sdo novamente refinados e o processo volta ao inicio
(HARSU, 2002).

2.2.4 ANALISE COMPARATIVA DOS METODOS DE DESEVOLVIMENTO LPS

Para fazer a comparacao entre os métodos de desenvolvimento de software
baseado em linhas de produto foram usadas as seguintes caracteristicas
identificadas no trabalho de Aragén (2004):

e Tipo de Abordagem: Baseado em features ou baseado em familias.

e Modificagdo: Esta caracteristica ¢é dividida em trés outras
subcaracterisicas, sao elas:
o Caixa — Branca: Componentes sao reutilizados por modificagdo e
adaptacao.
o Caixa — Preta: Componentes sao reutilizados sem modificacao.
o Adaptativo: Utiliza grandes estruturas de softwares como invariantes e
restringe a variabilidade a um conjunto de argumentos ou parametros.
e Alcance do Dominio: Esta caracteristica é dividida em outras duas
subcaracteristicas, sao elas:
o Vertical: Reutilizagao dentro do mesmo dominio de aplicagao.
o Horizontal: Reutilizacdo dentro de diferentes dominios de aplicacéo.
e Alcance do Desenvolvimento: Esta caracteristica é dividida em outras
duas subcaracteristicas, sao elas:
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o Interno: Mede o nivel de reutilizacdo de componentes de um repositério
do mesmo projeto.

o Externo: Mede o nivel de reutilizacdo de componentes que provém de
repositorios externos ou a proporcdo de produtos que foram
adquiridos.

O Quadro 1 apresenta uma comparacao entre os métodos FODA, FAST e

PLUS considerando as caracteristicas relatadas anteriormente.

Quadro 1 - Comparacéao entre os métodos de desenvolvimento de Linhas de Produtos

CARACTERISTICAS METODOS
FODA FAST PLUS
Tipo de Abordagem Baseado em | Baseado em familia Baseado em features
features
Modificagéo Caixa- Branca | Adaptativo Caixa- Branca
Adaptativo
Alcance do Dominio Horizontal Vertical Horizontal
Alcance do Desenvolvimento Externo Interno Externo

Fonte: Adaptado de Aragén (2004)

Observa-se neste quadro que os métodos FODA e PLUS possuem
caracteristicas semelhantes, ja& em relacdo ao FAST sao diferentes. Isto mostra a
diversificacao entre os métodos que contém uma mesma finalidade, isto €, aplicacao
de Linhas de Produto de Software.

O Quadro 2 mostra os diagramas que sao utilizados em cada método de
linhas de produtos de software. Estes diagramas foram identificados por meio do
estudo realizado sobre os métodos de desenvolvimento baseado em linhas de

produto.
Quadro 2 - Diagramas que cada Método Utiliza
METODO
DIAGRAMAS FODA FAST PLUS
Caso de Uso X X X
Classe X X -
Sequéncia - - X
Estado - X X
Modelo de Caracteristicas X X -

Fonte: Autoria Prépria

Observa-se que o diagrama de Caso de Uso é usado por todos os métodos,
tornando-se assim necessario durante a modelagem baseada em linhas de produto.
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Os diagramas: Classe, Estado e Modelo de Caracteristicas; sdo também importantes
para a criacdo do modelo da aplicagdo, apesar de serem usados por 67% dos
métodos. Nota-se que os outros diagramas, Modelo de Andlise e de Sequencia,
podem ser considerados opcionais, visto que sdo adotados somente por 33% dos
métodos.

2.3 FERRAMENTAS DE APOIO PARA A CONSTRUGCAO DE SOFTWARE
BASEADO EM LINHAS DE PRODUTO

Nesta secdo serdo apresentadas as ferramentas de apoio a construcdo de
softwares usando linhas de produto, sendo estas as mais citadas nas referéncias
bibiograficas: Odyssey, fmp, XFeature, pure:variants e Gears.

2.3.1 Sistema ODYSSEY

Ambiente desenvolvido pela COPPE/UFRJ com a finalidade de criar uma
base para reutilizacdo baseada em modelagem de dominio, linhas de produto e
desenvolvimento baseado em componentes.

Uma das versbes do Odyssey, representado na Figura 6 chama-se
OdysseyLight, que possui funcionalidades de apoio a atividades de Engenharia de
Dominio e Engenharia de Aplicacao.

Suas ferramentas de nucleo sado: editor de diagramas UML, editor de
diagramas de caracteristicas, navegador inteligente, gerador de aplicagdes, maquina
de processos, suporte a desenvolvimento baseado em componentes, persisténcia
objeto-relacional e documentacao de artefatos de software (LOBO, RUBIRA, 2009).

Esta ferramenta é utilizada por engenheiros e especialistas de dominio e
aplicagdo, pois permite modelar os diagramas e as caracteristicas de cada noé
separadamente. Os diagramas que o Odyssey possui sdo: diagrama de contexto,
diagrama de features, diagrama de negécios, diagrama de casos de uso e diagrama
estrutural (PROJETO YANA, 2010).
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A notacao nativa para modelar features € chamada Odyssey-FEX e € uma

extensao proposta no método FODA. Esta notacao representa as caracteristicas das

features no préprio diagrama e relacionamentos baseados em UML (PROJETO

YANA, 2010).

2.3.2fmp

O fmp, representado na Figura 7 é um plug-in do Eclipse desenvolvido pela

Generative Software Development Lab, da University of Waterloo. E uma ferramenta

gratuita e open source que utiliza como base o Eclipse Modeling Framework (SILVA
et al., 2011; LIMA, 2008; GENERATIVE SOFTWARE DEVELOPMENT LAB, 2012).
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Figura 7 - Interface fmp
Fonte: Silva et al. (2011)

No Eclipse o fmp é utilizado sozinho, porém quando na Rational Software
Modeler ou no Rational Software Architect ele pode ser utilizado em conjunto com o
fmp2rsm, um plug-in que permite ao fmp modelar em UML (GENERATIVE
SOFTWARE DEVELOPMENT LAB, 2012).

A ferramenta fmp possui suporte a modelagem de dominio, porém nao
contém o configuration knowlegde e nenhuma outra funcionalidade que permita o
mapeamento entre features e artefatos da linha de produtos (LIMA, 2008).

O fmp possui um background académico e grava seus modelos de feature
model em XML, o que permite que geradores que utilizam XSLT processem o
modelo. Possui APl bem definida e a possibilidade de integracdo com outras
ferramentas. Sua modelagem é baseada em (SILVA et al., 2011; LIMA, 2008):

e Cardinalidade de feature e de grupo.
e Atributos de feature.
e Referencias e anotacdes definidas pelo usuario.

A cardinalidade possibilita que sejam especificados os niumeros maximo e
minimo de filhos de uma feature que podem ser selecionados e os atributos

permitem que as features possuam valores. As anotacbes adicionam novas
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propriedades as features, a uniao destas aumenta a expressividade e customizacao
do modelo (SILVA et al., 2011; LIMA, 2008).

2.3.3 XFeature

Desenvolvido pela P&P Software, é uma ferramenta que automatiza o
processo de modelagem e configuracdo de artefatos reusaveis de software. E
gratuito e seu cddigo esta disponivel para correcoes e inclusdo de novas features
que estejam de acordo com o padrdao do XFeature (SILVA et al., 2011; LIMA, 2008;
P&P SOFTWARE and ETH ZURICH, 2012).

Este plug-in possui a possibilidade de customizacdo do metamodelo da
familia de produtos e o suporte para a modelagem de dominio, porém nao possui a
funcionalidade de mapeamento entre features e artefatos. Seu editor é baseado no
GEF (Graphical Editing Framework) do Eclipse e seu background é académico e
corporativo (LIMA, 2008).

Depende do XML e de transformacdes XSL para sua utilizacdo. Possui um
processo de criagdo complexo, porém permite ao usuario maior controle sobre como
sdo criados os feature models, podendo escolher a modelagem de features a ser
utilizada.(LIMA, 2008)

Os modelos e instancias podem ser validados contra seu metamodelo e
apds a sua validacdo podem ser usados como entrada para outras ferramentas. A
edicdo e visualizacdo dos modelos no XFeature é em forma de arvore, conforme
ilustrado na Figura 8 (SILVA et al., 2011; LIMA, 2008).
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2.3.4 pure::variants

Desenvolvido pela GmbH, o software pure::variantes, representado na
Figura 9 tem como objetivo de suportar o desenvolvimento e a implantacao de linhas
de produto e familias de software, provendo suporte nas atividades de analise,
modelagem, implementacdo e implantagdo. Ou seja, pode ser usada em todas as
partes do desenvolvimento de produtos de software (LIMA, 2008; PURE-SYSTEMS
GMBH, 2012).
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Fonte: Silva et al. (2011)

Suporta modelagem do dominio e possui Configuration Knowledge,
funcionalidade que permite o mapeamento entre features e artefatos.

A pure::variants é uma ferramenta paga e seu pre¢o depende da quantidade
de licencas e versdo. E baseada no método FODA e possui trés tipos de modelos:
feature model, onde sédo definidas as caracteristicas comuns e variabilidades; family
model, parte do configuration knowlegde; variant models, onde é definida uma
instancia da linha de produtos. Os variant models podem ser validados e utilizados
com o family model e o feature model (SILVA et al., 2011; LIMA, 2008).

2.3.5Comparacao entre as ferramentas

Os Quadro 3 e 4 apresentam as diferengas entre as ferramentas, de acordo

com os estudos realizados na literatura. De acordo com a teoria, as caracteristicas
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gerais identificadas com maior relevancia, representadas no Quadro 3, sédo (LIMA,
2008):

e Gratuita: tipo de licenca da ferramenta.

e Facilidade de uso: se a ferramenta é considerada de facil utilizagao
pelos pesquisadores da literatura.

e Configuration Knowledge: se a ferramenta possui esta
funcionalidade, ou alternativa que possibilite 0 mapeamento entre
features e artefatos.

e Background Académico: qual o tipo de background que a ferramenta

disponibiliza para o usuario.

Quadro 3 - Quadro comparativo das ferramentas LPS
Ferramentas | Gratuito | Facilidade de uso | Configuration | Background

Knowledge académico

Odyssey X X

Fmp X X X
XFeature X X
pure::variants X X

Fonte: Autoria prépria

De acordo com o Quadro 3 no quesito Gratuito, a ferramenta pure::variants é
paga, enquanto o Odyssey, fmp e xfeature sao livres de taxa.

Quanto a facilidade de uso apenas a xfeature é considerada de nivel dificil.
A Unica ferramenta que possui Configuration Knowledge é a pure::variants. Por fim,

50% das ferramentas sado de background académico.

O Quadro 4 apresenta os tipos de modelo usados durante o desenvolvimento
baseado em Linhas de Produto, sendo:

e feature model: conjunto de diagramas de Features, isto é,
diagramas para demonstrar o que ha de comum entre os produtos
de uma mesma linha ou para discrimina-los (LIMA, 2008).

e Family model: meta-modelo do dominio (LIMA, 2008;p.25).

e Variant model: modelo que define uma instancia da linha de
produtos (LIMA, 2008; p.29).
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Quadro 4 - Quadro demonstrando os modelos que cada software possui

Ferramentas Feature model Family model Variant model
Odyssey X

Fmp X

XFeature X

pure::variants X X X

Fonte: Autoria prépria

De acordo com o Quadro 4 apenas 25% das ferramentas possui todos os
modelos citados na teoria deste trabalho, os outros 75% contemplam apenas o
modelo Feature Model.

Os métodos pesquisados neste trabalho ndo relacionam todos os artefatos
que devem ser gerados em cada fase, por isto se adaptou as fases presentes nos
métodos e propds um método adaptado para o desenvolvimento de sistemas
baseado em linhas de produto.

Apesar da ferramenta Odyssey apresentar caracteristicas inferiores a outras,
foi adotada porque os artefatos produzidos pelo método proposto podem ser

modelados nesta ferramenta.
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3 METODO PROPOSTO PARA DESENVOLVIMENTO DE LPS

Este capitulo descreve um método adaptado para desenvolvimento de linhas
de produtos de software. A Secdo 3.1 apresenta o processo geral e uma breve
descricao sobre as subfases do método. A Secdo 3.2 descreve as subfases da
Engenharia de Dominio. A Secao 3.3 relata as subfases da Engenharia de
Aplicagdo. A Secao 3.4 descreve detalhadamente os artefatos de entrada e saida de
cada fase e subfase.

3.1 PROCESSO GERAL

A Figura 10 ilustra as fases do método adaptado para linhas de produtos.
Este propde um conjunto de fases adaptadas dos métodos PLUS, FAST e FODA.
Esta adaptacao foi feita para que o novo método proporcione fases, documentacoes
e diagramas mais especificos.

Engenharia de Dominio

| Andlse do dominio |

L

Ident. de GaracteHsticas

Requisibos do dominio
Modelagem do dominig
Prijets do dominio

|.lm plementacd o do dom |'n'4

i g

Tesbes div dismimie

i

Engenharia de Aplicacdo

| Requisitos da Aplicacio |

|1r|1 plementacs o da Apl icagiul

Testes da Aplicaco

| Entrega e Suporte da Aplicacio |

Figura 10 - Modelo de fases do Método Adaptado
Fonte: Autoria Propria
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O método é composto de duas fases principais: Engenharia de Dominio e
Engenharia de Aplicagdo. A fase de Engenharia de Dominio tém como objetivo a
producao de artefatos reutilizaveis que modelam o dominio da linha de produto e por
isto é realizada de forma iterativa. E composta de algumas subfases:

e Andlise de dominio: Esta subfase tem como objetivo analisar e definir o
escopo do software a ser desenvolvido.

e |dentificacdo de Caracteristicas: Tém como finalidade identificar as
caracteristicas comuns e variaveis do dominio em questdo. Esta

subfase possui outras etapas listadas a seguir:
o Requisitos do dominio.
o Modelagem do dominio.
o Projeto do dominio.
o Implementacdo do dominio.
o Testes do dominio.

A segunda fase, Engenharia de Aplicacdo, tém como finalidade o
desenvolvimento de uma aplicacao individual baseando-se no que ja foi definido na
Engenharia de Dominio. Suas subfases s&o as seguintes:

¢ Requisitos da aplicacao.

e Implementagéo da Aplicagéo.

e Testes da Aplicagéo.

e Entrega e Suporte da Aplicagao.

No método proposto, a fase de Gerenciamento, que faz parte da Linha de
Produto de Software, faz-se por meio da implementacdo, testes e suporte da
aplicagéo.

A seguir sdo descritas minuciosamente todas as subfases e etapas contidas
no método adaptado.

3.2 ENGENHARIA DE DOMINIO

Detalham-se as subfases da fase de Engenharia de Dominio.
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3.2.1 Analise de Dominio

Esta subfase deriva-se do método FAST, embora os outros métodos
também a contenham com outro nome. Escolheu-se utilizar a ideia dada pela FAST

por ser a mais completa.

Na analise de dominio o objetivo é analisar e definir o escopo do software
que sera explorado para obtencao de seus artefatos. Ao final, cria-se 0 modelo de
contexto o qual define o escopo da modelagem do dominio.

3.2.2 Requisitos do Dominio

Esta subfase provém do método FODA (Anélise de Caracteristicas) e
também do método PLUS. Apenas nestes dois métodos existe esta fase, e por ser
muito importante para extracdo de requisitos optou-se por utiliza-la no método
adaptado.

Ambos os métodos utilizam esta fase que tem por objetivo identificar os
requisitos contidos no sistema e observar os pontos comuns e variaveis de LPS.O
artefato criado € o modelo de caracteristicas onde estdo explicitadas as

caracteristicas comuns contidas no dominio.

3.2.3Modelagem do Dominio

Esta provém da teoria contida sobre as Linhas de Produtos de Software e
também do método PLUS. Tem como objetivo fazer a decomposicéao do problema
em questao e a modelagem estatica do software que esta sendo modelado.

A modelagem estatica define o relacionamento estrutural entre as classes do
dominio ou o comportamento do sistema. Desta forma, pode-se utilizar como
artefatos diagramas de classe ou os diagramas de caso de uso. Ambos diagramas
sao usados para identificar as caracteristicas contidas no sistema.
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3.2.4 Projeto do Dominio

Assim como a fase de modelagem, esta subfase também provém da teoria
de LPS e do método PLUS e foi incluido no método adaptado por ser uma fase que
permite a escolha da arquitetura em todos os produtos. Ao final, cria-se um modelo
do projeto do software baseado em componentes.

3.2.5Implementagcdo do Dominio

Esta subfase foi adaptada do método PLUS e da teoria de LPS. Escolheu-se
permanecer com esta subfase, pois é nela que se faz a implementacdo dos
componentes reutilizaveis e também se define a linguagem de programacao que
sera utilizada no software. Neste trabalho esta subfase ndo foi desenvolvida porque
o foco é a modelagem do sistema.

3.2.6 Testes do Dominio

Nesta subfase sao realizados os testes nos componentes de LPS, validando
e verificando os componentes reutilizados, dando énfase na integridade e
funcionalidade.

Esta subfase foi adaptada do método PLUS e da teoria sobre Linhas de
Produto de software, pois permite realizar a validacdo de componentes. Esta
subfase também nao foi executada neste trabalho.

3.3 ENGENHARIA DE APLICACAO

Detalham-se as subfases da fase de Engenharia de Aplicacéo.

3.3.1 REQUISISTOS DA APLICACAO

Esta subfase foi adaptada do método PLUS e FAST e também da teoria
LPS. Escolheu-se permanecer com esta subfase porque seu objetivo é identificar e
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modelar os requisitos da aplicacdo em diagramas de caso de uso. Também deve ser
criado o diagrama de caracteristicas das variabilidades contidas no dominio.

3.3.2IMPLEMENTAGAO DA APLICACAO

Esta subfase provém do método FAST e também da teoria de LPS, mais
especificadamente da engenharia de aplicacédo, pois permite que seja realizada a
implementagdo do produto conforme a extracdo de requisitos obtida em subfases
anteriores. Esta subfase também ndo foi desenvolvida durante a aplicacdo deste
trabalho, pois o foco concentrou-se na modelagem.

3.3.3TESTES DA APLICACAO

Esta subfase foi adaptada somente da teoria aplicada em linhas de produtos
de software, retirada da engenharia da aplicacdo, e tem como objetivo a validacédo
do produto. Para isto sao realizados testes funcionais e de integracéo e a analise da
integridade dos requisitos. Esta subfase também nao foi usada no estudo de caso
descrito no capitulo posterior.

3.3.4ENTREGA E SUPORTE DA APLICACAO

Esta subfase originou-se do método FAST e é considerada de grande
importancia para a satisfacdo do cliente. Nesta é feita a entrega da aplicacao ao
cliente ou posteriormente para o suporte, caso seja necessario. Estd subfase
também nao foi desenvolvida no estudo de caso.

3.4 ARTEFATOS PRODUZIDOS EM CADA FASE DO METODO PROPOSTO

O Quadro 5 ilustra os artefatos produzidos em cada subfase, bem com suas
respectivas entradas e saidas.
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Quadro 5 - Artefatos de entrada e saida produzidos no Método Adaptado

Fases

Subfases

Artefatos de Entrada

Artefatos de Saida

Engenharia de
Dominio

Analise de dominio

Definicdo do Dominio
a ser modelado

Modelo de contexto definindo
0 escopo do dominio

Requisitos do
dominio

Dois exemplos de
aplicagdes no dominio,
no minimo.

-Descrigdo narrativa de cada
exemplo. Caso ndo se tenha a
descricdo narrativa, devem-se
utilizar 0s aplicativos
disponiveis. Neste caso, a
andlise sera realizar por meio
da execucao do software.
Identificagdo  dos  pontos
comuns entre os estudos de
caso.

- Requisitos identificados

- Diagrama de caracteristicas
(contendo os pontos de
comuns)

Modelagem do
dominio

Descrigdo narrativa de
cada exemplo.
Pontos de comuns

- Diagrama de Caso de Uso
- Cenarios dos casos de uso
- Diagrama de classe

Identificacdo de Caracteristicas

Projeto do
dominio

Diagrama de Caso de
Uso

- Arquitetura da parte Similar
(baseada em componentes)

- Diagramas de classe para a
concepcgao da arquitetura

- Especificagcdo das Interfaces
do Sistema.

- Identificagdo das Interfaces
de Negébcio.
Identificacéo
Componentes.

dos

Implementaca

Arquitetura da parte

- Codificacéo dos
componentes da arquitetura

o do dominio Similar similar
geSt?S. do Codificacao Validagao dos componentes
ominio
Requisitos da | - Lista de requisitos das
Requisitos da aplicagao (pontos de | variabilidades
aplicacio variabilidade) oriundos | -Diagrama de caso de uso da
da fase Requisitos do | aplicacao
dominio - Diagrama de classe
ingenh?ria de Implemgnta@éo da Diagrama de classe - .(;od_ificagéo dos pontos
plicagéo Aplicagéo. variaveis

Testes da Aplicacao

Codificacao da
aplicacéo

- Plano de testes funcionais e
de integracao
- Produto validado

Entrega e Suporte da
Aplicacédo

Aplicacdo validada

- Aplicacéo

Fonte: Autoria Prépria
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A seguir se descreve a aplicacao do método em um Sistema Organizador.
Salienta-se que foi realizado somente as subfases referentes a geragdo de modelos

e as de implementacao e testes nao foram usadas, pois nao é foco deste trabalho.
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4 APLICACAO DO METODO PROPOSTO: MODELAGEM DE UM SISTEMA
ORGANIZADOR

Este capitulo descreve o sistema utilizado para o estudo de caso, bem como
a aplicacado do método proposto para gerar os artefatos de saida. Os diagramas
foram criados na ferramenta Odyssey. A Secao 4.1 descreve a Analise de Dominio.
A Secao 4.2 apresenta a Identificacao das Caracteristicas composta pelas seguintes
etapas: Requisitos do dominio (Secao 4.2.1), Modelagem do Dominio (secao 4.2.2),
Projeto do Dominio (Secao 4.2.3). A secao 4.3 relata a modelagem da aplicagéao,
onde sdo descritos seus requisitos.

4.1 ANALISE DE DOMINIO

O sistema utilizado como dominio foi um Software de Organizagao, utilizando
como base o programa Daisho (DAISHO BLACKSMITH, 2012), o qual possui
diversas funcionalidades tais como: Agenda de Compromissos, Sistema de
Cronograma, Gerenciador de Contatos e um Gerenciador de Objetivos. Este
programa foi escolhido, pois supre as necessidades para a realizacdo da

modelagem de dominio.

Para estudo de caso desenvolvido neste trabalho foram escolhidos os
Sistemas de Cronograma e a Agenda de Compromissos, 0S quais possuem rotinas
similares, o que possibilita a criacdo de core assets. A Figura 11 ilustra o diagrama
de contexto para o sistema de Organizacao usando como referéncia o Daisho.
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Figura 11 - Modelo de Contexto
Fonte: Autoria propria.

Esta figura ilustra os sistemas que compdem um Organizador bem como seus

relacionamentos.

4.2 IDENTIFICAGAO DE CARACTERISTICAS

Apresenta-se a aplicacao e os artefatos gerados por esta subfase em suas

respectivas etapas.

4.2.1 Requisitos de Dominio

Descrevem-se a seguir os dois sistemas presentes em um Organizador e
que foi base para o desenvolvimento do estudo de caso, a saber, Cronograma e

Agenda.

Sistema de Cronograma

O cronograma utilizado como exemplo de dominio neste trabalho foi
baseado no programa OpenProj (OPENPROJ - PROJECT MANAGEMENT, 2012).
Este software foi escolhido, pois possui as caracteristicas necessarias para um

cronograma e é gratuito.

Um cronograma é um programa que ajuda ao usuario a administrar um

determinado projeto com diversas tarefas. A partir da analise do funcionamento do
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software OpenProj, foi possivel constatar que um cronograma possui as seguintes

features:

¢ Realiza o cadastro de um projeto, onde sdo cadastradas as tarefas, que

possui: home, gerente, data de inicio, planejamento adiantado e notas,

como mostra a Figura 12.

== Serena OpenProj

OPENPROJ™ Amuivo Editr Edbir Inserir Ferramentas Projeto Ajuda

EoBadxnese=cnmiBEea

== Novo Projeto

==

HEE
] o

&

Mome do Projeto: ||
Gerente:

Data de Inido: ~ [11/05/12 =] Planejzmento adiantado

Notas:

[ oK H Cancelar H Ajuda

Figura 12 — OpenProj — Cadastro de Projeto
Fonte: OpenProj (2012)

e Faz o cadastro de uma tarefa, que possui: nome, duragao, inicio, término,

predecessores e recurso, representado na Figura 13.
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Figura 13 - OpenProj — Tarefas
Fonte: OpenProj (2012)

Quando uma tarefa possui dependéncia de outra, nao pode iniciar antes
que sua predecessora seja finalizada, sendo que a data de inicio apenas
aceita ap0s a sua predecessora estar concluida, representado na Figura
14.
S o =1 W o _— % WS
OPENPRQ)J™ Arquivo Editar Exibir Inserir Ferramentas Projeta Ajuda
RaBEEBXue aoeetmndimEaastes semfiro v Nao Cnderar ~ senGrpe
= ® Cor T | E T : P EEEEEBT b EEERl T b EEEE
1 Tarefa 1 1dia? 11/05/12 08:00 11/05/12 17:00 e
2 Tarefa 2 1dia? 14/05/12 08:00 14/05/12 17:00 1 %
L1

Figura 14 - OpenProj — Predecessora
Fonte: OpenProj (2012)
Calcula em quanto tempo o projeto sera finalizado, de acordo com o

tempo dedicado a cada tarefa, a partir de seu término, ilustrado na Figura
15.
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Sifrojetog - - = i
Arquivo Editar Exbir Inserir Ferramentss Projeto. Ajuda
" A jeto Aj

EoBeBinnslde=s

BD: E‘Q LY “r\( b3 Tarefas atrasadasouc.,, v | |Nio Ordenar +| |semGrupo =

- <o o 7 Mai 12 14 Mai 12 21 Mai 12
Hor Dn T Te Predecessos Home do Re
® ok aakisici i it i medoRearst MNihkbbEEDETbbEELEIbkEE
=] Tarefa 1 1dia?|10/05/12 08:00 10/05/12 17:00 E -
Tarefa 2 1 dia? 11/05/12 08:00 11/0512 17:00 B
Tarefa 3 1 dia? 10/05/12 08:00 10/05/12 17:00 B
. Informacbes do Projeto =)
m Estatisticas | Notas -
MNome: | Projeto L
Inicio: 11/05/1208:00 Término: 11/05/12 17:00 b E
Inicio Lirha de Base: Término Linha de Base: 3 1
Inicio Atual: 10/05/12 08:00 Término Atual: -
Duracio: 1da Duracdo Linha de Base: 0 dias |
Duracio Atual: 0 dias Duraco Restante: Ldia i
Trabakho: 24 horas Trabalho Linha de Base: 0 horas 1
Trabalho Atual: 1,6 horas Trabalho Restante: 22,4horas I-
Custo: R$0,00 Custo Linha de Base:  R£0,00 7
Custo Atual: R$0,00 Custo Restante: R§0,00 | L4

Fechar Ajuda 1
y T y T "

@mmr T = o || e i ] '

Figura 15 - OpenProj - Calculo do Tempo
Fonte: OpenProj (2012)

e E possivel colocar dias em que ndo sera realizado nenhum trabalho,

como finais de semana e feriados, representado na Figura 16.

= Projeto ' . 2 o|@ %= |

OPENPROJ" Arquivo Editar Bibir Inserir Feramentas Projeto Ajuda

ReEEbknoMeelecnyrEaascs Semfitro | [0 ordenar I [ p— .
- = s SR lai 12 14 Mai 12 le1 i 12
O — e o bichires ToLEERET boEEbhIboEED
== Alterar Periodo de Trabalho =) % E
] I
|| P |
Padrdo - Main 2012 Junho 2012 Julho 2012 i
J DS TOoO0S S DS TQAG@S S DS TaQaOS S N
4 Usar padro 23 4 8 1. 123 45 67 -
; d:w:de:fv\gﬁ B 7 8 31011142 3 4567 88 8 91011121314 N
2 - - = 13 141516171818 10111213 141516 1516 17 18 19 20 21 1
©) Periodo ndo padro 4 A
= 2021 2223 24 2526 17 16 19 20 21 22133 22 23 24 25 26 27 28 3
- o |
27282030 24125 26 27 282930 2930 N |
Agosto 2012 Setembro 2012 Outubro 2012 1
s T oo Sps DS TQQas 8§ S T QQSps 7
12 3/ 4 3 12 3 4 5 8 i
96 78 9101 2 3456 708 7 8 9101112113 :
12 13 141516 17 18 9101112131415 14151617 18 13 20 3
1920 21 22 23 24126 116 17 1818 20 21 |32 |21 22 23 24 25 26 27 N —
326 27 28 29 30 31 23 24 75 26 27 2829 28 29 30 31 1
an i
Novo.. |[ Opgies.. |[ ok ][ cancelr | [ aca 1
« M K T ] 3

Figura 16 - OpenProj - Dias de Folga
Fonte: OpenProj (2012)

« Quando uma tarefa estiver atrasada, € possivel controlar seu atraso,

ilustrado na Figura 17.
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= Projeto - CAUsers\EW\Documents\Projetopod *

OPENPROJ‘ Arquivo Editar Exibir Inserir Ferramentas Projete Ajuda

ReBBEBULoMRDe=dBIiTERaT¢r semfira + | Moordenar + | |semonpo -
@ P Duragio e P, 7 Msi 12 14 Maj 12 21 M 12 o8 i 12 4 Jun
|5 shblbEEbErblblEEblshobEEbEhlblkls bkl

1 Tarefa 1 2 dias?|10/05/12 08:00 11/05/12 17:00 [+ -

T o | Terefa2 1dia? 11/05/12 08:00 11/05/12 17:00 &

2
3 [ ¢ Fstatarefa tem um ‘Términe nde depois de' restringide em10/05/12 08:00 ]
Esta tarefa terminou em11/05/12 17:00 a qual esta depois do prazo final del0/05/1217:00

Figura 17 - Tarefas Atrasadas
Fonte: OpenProj (2012)

Sistema de Agenda

A agenda usada no estudo de caso foi baseada na Agenda Virtual do
Google, ilustrado na Figura 18, (GOOGLE AGENDA, 2012). Uma agenda é utilizada
para programar eventos, e organizar suas atividades. Nela é possivel realizar as

seguintes funcionalidades:

e Criar eventos contendo: representado na Figura 18, possui titulo, hora, local,

usuario, descrigcao, cor, status e privacidade.

Lol SALVAR Descartar

Evento sem titulo

11/5/2012 18:30 até 19:30 11/5/2012 Fuso horério
[Tl dia inteiro DRepew...

Detalhes do evento

Onde Adicionar convidados

Digite 0s enderecos de -1 Adicionar

Agenda | Ellen W E

Descrigao Convidados podem «
[ modificar evento

[¥] convidar outros

[Fver lista de convidados

Anexo  Adicionar anexo

Cor do evento D . . .
Lembretes |E-mail [=] 10 [minutos []

Pnp—upEl 10 | minutos E

Adicionar lembrete

Mostrar-me como ) Disponivel @ Ocupado

Privacidade @ Padrio  © Publico  © Privado

Saiba mais sobre os eventos privados € pubicos

Figura 18 - Google Agenda - Cadastro de Evento
Fonte: Google Agenda (2012)
e Quando um evento ocorre mais de uma vez, o usuario tem a opgao de repeti-
lo acionando um botdo onde devera informar em quanto tempo este sera

repetido, representado na Figura 19.
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11/6/201 1 até 1 11/5/201
diainteiro [V1Repetir Repetir
Repetigho: | Semanal- [=]
Repete a cada: |1 [«] semanas
Ellen W. | Repete: pEsOTHqOe@sOs
Inicio em: [11/5/2012
Termina:  © Sempre
Apés ocoréncias dados
Em
Resumo: Semanal: cada sexta-feira
E-mail =] 10 [ minutos [= Concluido ~ Cancelar
U minuts

Figura 19 - Google Agenda - Repetir Evento
Fonte: Google Agenda (2012)

Permitir ao usuario receber lembretes sobre seus compromissos. O usuario
podera escolher quanto tempo antes do compromisso ele quer receber o

aviso, ilustrado na Figura 20.

- SALVAR Descartar

Evento sem titulo

11/572012 18:30 até 19:30 1752012 Fuse hordrio
[ dia intsiro DRepallr,

Detalhes do evento

Onde Adicionar convidados

e Adicionar

Agenda | Ellen W. El

Descrigao Convidados podem 4
[J modificar evento

[¥ convidar outros

[Z)ver lista de convidados

Anexo  Adicienar anexo

Cor do evento D . . .
— —
Lembretes Pnp-upm 10 | minutos |Z|

Adicionar lembrete

Mostrar-me como  © Disponivel @ Ocupado

Privacidade @ Padido O Publico  © Privado

Saiba mals sobre 0s evenlos privados e plblicos

Figura 20 - Google Agenda - Adicionar Lembrete
Fonte: Google Agenda (2012)

O usuario tem a opc¢ao de visualizar os compromissos a partir de uma data

qgue deseja, representado na Figura 21.
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Calendar < > 6-12demaide 2012 Dia Semana  Més 4dias  Compromissos Mais + -
Ir para data
CRIAR dom 6/5 seg7/5 ter&/s quads qui 10/5 sex 115 sdb 125 P
GMT-03 Maio [+] 11 [=] 2012 ]
« maio de 2012 R i o Ir para data
DSTQQSS 1100
12345
6 7 8 9 101z T
13 14 15 16 17 18 19
2021222324 2526
27 28 29 30 31 00
14.00
» Minhas agendas ! ,
15.00
+ Outras agendas *
16:00
17.00
1200
19:00
20:00

Figura 21 - Google Agenda - Compromissos por Data
Fonte: Google Agenda (2012)

e A agenda possibilita ao usuario ver os horarios que possuem compromissos,
representado na Figura 22.

Calendar < »  T7-13demaide2012 Dia Semana Més 4dias  Compromissos Mais * -
CRIAR seQ7/5 ter8i5 quas/s qui 10/5 sex 11/5 sab 12/5 dom 13/5
T-03
1300
~ maio de 2012 £
sTQQS8SD 1400
123456
78 0 1[1]12 ;
1415 16 17 13 18 20 1500
212223 24 25 26 27
28 29 30 31 16:00
17.00
» Minhas agendas 7]
18:00
+ Outras agendas ]
19:00
18:30 - 21:30
20:00 Biealy
21.00
3
22:00
23.00

Figura 22 - Google Agenda - Tempo Ocupado
Fonte: Google Agenda (2012)

e O usuario pode visualizar de maneira resumida seus prdéximos, representado
na Figura 23.
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Ca‘eﬂdal’ < > sexta-feira, 11 de mai de 2012 Dia Semana Més 4 dias Compromissos Mais ~ 0 -
Expandir tudo  Recolher tudo
- maio de 2012 <y Mostrando eventos depois de 20/3/2012. Procurar eventos anteriores
DsTQQs 8
12 3 45 Mostrando eventos até 4/8/2012. Ver mais

6 7 8 o 10[11]12

13 14 15 16 17 18 19
2021222324 2526
27 28 20 30

» Minhas agendas [~

~ Qutras agendas [~

Figura 23 - Google Agenda - Proximos Compromissos
Fonte: Google Agenda

Apoés realizar a descricao narrativa dos sistemas, identifica-se para cada um
deles suas funcionalidades e se estas sdao pontos similares (S) ou de variabilidade
(V). O Quadro 6 apresenta a lista de requisitos para os dois sistemas.

Quadro 6 - Lista de Requisitos

Sistema Funcionalidades Classificacao

Manter Compromisso

Controlar Tempo Ocupado

Acionar Lembrete
Agenda

Visualizar Compromisso por Data

Visualizar Préximos Compromissos

Repetir Evento

Manter Tarefa

W O << <O ©Hl O

Controlar Dependéncia de Tarefas(Tempo Ocupado)

<

Cronograma Calcular de Tempo Restante da Tarefa

<

Adicionar Dias de Folga

Avisar Tarefas Atrasadas(Lembrete) S

Fonte: Autoria Propria
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Os Sistemas Cronograma (OpenProj) e Agenda (Google Agenda) possuem
pontos comuns (ou seja, similares) identificados por meio da analise dos aplicativos.
Essas similaridades podem ser usadas para a aplicagdo em linhas de produto e
estao listadas a sequir:

e Cadastro — Ambos aplicativos possuem o cadastro em que se identificou
alguns atributos similares tais como: nome/titulo, duragéo, inicio/hora, entre
outros, os quais podem ser adaptados e desta forma construir um nucleo para
ambos os aplicativos.

e Tempo Ocupado - Na Agenda é possivel ver quando um horario esta
ocupado. Por sua vez no Cronograma quando uma tarefa possui uma
predecessora o sistema cadastra a tarefa automaticamente depois da
finalizacdo da predecessora. Assim sendo, pode-se implementar um nucleo
que sera responsavel por comparar se existe algum tempo ocupado de
cadastro de tarefa ou compromisso.

e Lembrete - Na Agenda € possivel acionar um alarme para ser feita a
lembranca de um compromisso, no Cronograma, por sua vez, quando uma
tarefa esta atrasada isto € avisado ao usuario. Portanto, sera desenvolvido
um nucleo que verifica a necessidade da utilizacdo da mensagem de

informagao.

Apoés a analise dos softwares, nesta subfase se cria 0 Diagrama de Features
que ilustra as similaridades entre os aplicativos analisados. A Figura 24 ilustra as
similaridades obtidas entre os aplicativos. As similaridades s&o obtidas por meio da
andlise detalhada de cada requisito.
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<<Functional= =

s =i \

< <Functional = ____———————_" = =Funchional ==

AgendaiCronograma Mensagem

<<Functional ==
Cadastrol

Figura 24 - Diagrama de features das Similaridades
Fonte: Autoria prépria

4.2.2Modelagem do Dominio

Nesta fase é feito a decomposicao do problema através de uma modelagem
estatica ou de comportamento do sistema, sendo esta representada por diagrama de
classes ou de caso de uso, respectivamente. Neste caso, optou-se pela utilizacdo do
diagrama de casos de uso, pois este deixa o problema em questdo mais claro e de
facil entendimento.

A Figura 25 ilustra o diagrama de caso de uso para as similaridades entre
Agenda e Cronograma que foram identificadas. As similaridades foram obtidas da
etapa de Requisitos do Dominio.



Acionar Lembrete

‘5"-. ——_—_——_‘_‘————_

Lsuario

- Manker TarefaiCompromissa  j= = =~ Tj}' Walidar Dados
% A = zincl B

'..fv'isualizar Tempn Crupado ]

Figura 25 - Diagrama de Caso de Uso das Similaridades Agenda/ Cronograma

Os cenarios para os casos de uso ilustrados na Figura 25 estdo descritos

nos Quadros 7, 8,9 e 10.

O Quadro 7 descreve o cenario do Acionar Lembrete que é responsavel

Fonte: Autoria Prépria

pelos lembretes que o sistema mostra ao usuario.

Quadro 7 - Cenario para o Caso de Uso “Acionar Lembrete”

Use Case

Acionar Lembrete

Descricao

Permite acionar um Lembrete a Tarefa/Compromisso

Pré-Condicoes

Tarefa/Compromisso em aberto.

Fluxo Basico

Acao do Ator

Resposta do Sistema

1. Inicia quando a opg¢éo
acionar Lembrete é
escolhida.

3. Informa dados.

2. Sistema permite que os dados sejam informados
4. Valida os dados. [A1]
5. Registra dados. [A2]

Fluxos Alternativos

[A1] — Valida os dados informados

4.1 Retorna uma mensagem de erro caso os dados ndo estejam de acordo com seus valores

aceitos e retorna ao Passo 3
[A2] - Acesso ao Registro.

5.2 Se ocorrer erro de acesso ao registro retornar uma mensagem de erro e finaliza o caso de

uso.

Pés-Condicées | Lembrete acionado.

Fonte: Autoria Propria
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O Quadro 8 descreve o cenario do Manter Tarefa/Compromisso que é responsavel
por incluir, alterar e excluir tarefas e compromissos.

Quadro 8 — Cenario para o Caso de Uso “Manter Tarefa/Compromisso”

Use Case Manter Tarefa/Compromisso
Descricao Permite incluir, alterar e excluir uma tarefa ou compromisso
Pré-Condicoes Dados da Tarefa/Compromisso

Fluxo Basico

Acao do Ator Resposta do Sistema
1. Inicia quando a opgao 2. Sistema permite que os dados sejam informados
cadastrar 4. Requisita caso de uso Validar Dados.[A1]
Tarefa/Compromisso é 6. Executa operagéo escolhida [A2], [A3] e [A4]
escolhida 7. Registra dados[A5]

3. Informa os dados
5. Escolhe uma opcéo.

Fluxo Alternativo

[A1] Verificar resultado do validar

4.1 Os dados nao foram validados com sucesso, 0 sistema ndo executard os passos
posteriores.

[A2] - Incluir

6.1 Os dados serao registrados e uma mensagem de sucesso sera exibida ao usuario.
[A3] - Alterar

6.1 Os dados serao alterados e uma mensagem de sucesso sera exibida ao usuario.
[A4] - Excluir

6.1 Os dados seréo excluidos e uma mensagem de sucesso sera exibida ao usuario.
[A5] - Acesso ao Registro.

5.2 Se ocorrer erro de acesso ao registro retornar uma mensagem de erro e finaliza o caso de
uso.

Pés-Condicoes Tarefa/Compromisso cadastrado

Fonte: Autoria Prépria
O Quadro 9 descreve o cenario do Validar Dados que é responsavel pela validacao
dos dados do sistema.

Quadro 9 - Cenario para o Caso de Uso “Validar Dados”

Use Case Validar Dados
Descricao O sistema valida os dados.
Pré-Condicoes Dados.

Curso de Eventos Basicos

Acao do Ator Resposta do Sistema

1. O sistema valida os dados.
2. O sistema retorna mensagem sobre validagao.[A1]

Cursos Alternativos

[A1] Retorno de mensagem
2.1 Os dados foram preenchidos corretamente, o retorno serd uma mensagem de sucesso.

Pés-Condicoes Dados validados.

Fonte: Autoria Propria
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O Quadro 10 descreve o cenario do Visualizar Tempo Ocupado que é
responsavel por mostrar ao usuario o horario estd ocupado por outra

tarefa/compromisso.

Quadro 10 - Cenario para o Caso de Uso “Visualizar Tempo Ocupado”

Use Case Visualizar Tempo Ocupado
Descricao Permite a visualizagcdo do tempo que esta ocupado.
Pré-Condicées Tarefa/Compromisso Cadastrados

Fluxo Basico

Acao do Ator Resposta do Sistema
1. O usuario entra no 2. O sistema busca por data tarefa/compromisso.[A1]
sistema. 3. Compara a data da tarefa/compromisso cadastrado com

a data atual. [A2]
4. Visualiza 0 compromisso.

Fluxo Alternativo

[A1] Tarefa/compromisso n&o registrados.

2.1 O sistema informa que nenhuma tarefa ou compromisso foram registrados e finaliza o caso
de uso.

[A2] Compara data.

3.1 Caso nenhuma data de tarefa/compromisso for igual a data atual o sistema nao executara
0 passo 4.

Pés-Condicoes O sistema mostra o Tempo que esta ocupado

Fonte: Autoria Prépria

4.2.3 Projeto do Dominio

Nesta fase sera definida a arquitetura baseada em componentes do dominio.
Para a definicdo da arquitetura foi escolhido o processo de desenvolvimento de
software UML Components (SILVA, 2011).

O UML Components possui uma arquitetura pré-definida dividida em quatro
camadas, porém, duas delas se destacam no processo de desenvolvimento, sdo
elas:

e Camada de Sistema: Nesta camada, os componentes que implementam as
funcionalidades especificas do sistema sdo agrupados.
e Camada de Negodcio: Definem os componentes que implementam as

funcionalidades estaveis do tipo de negdécio. Nesta camada se faz a

concepgao da arquitetura e pode ser dividida em seis fases: Especificacdo de



62

requisitos,  Especificacgo de componentes, Provisionamento dos

componentes, Montagem do sistema, Testes e Implantagé&o.

O escopo desta etapa se limita apenas ao nivel arquitetural, por esta
questdo, serdo apenas detalhadas as fases de: Especificacdo de requisitos e
Especificacdo de componentes para a definicdo da arquitetura do sistema usado no

estudo de caso.

Especificacao de Requisitos

Nesta subfase os artefatos gerados sao os casos e uso, utilizados para
representar os requisitos funcionais do sistema e o modelo conceitual do negdcio,
representando o dominio do problema. Porém neste trabalho foi produzido somente
0 caso de uso, pois esta definido na etapa de Modelagem do dominio (segéo 4.2.2).
Este diagrama sera utilizado na fase de especificacdo de componentes como

artefato de entrada.

Especificacao de Componentes

Esta é considerada a fase mais detalhada do processo UML Components. Os
artefatos de entrada sdo os produzidos na Especificacdo de requisitos. Como
artefato de saida, esta fase produz a especificagao das interfaces, especificacao dos
componentes e a arquitetura do sistema. Esta fase é dividida em trés subfases, séo
elas:

¢ |dentificacdo dos componentes.
e Interagdo entre os componentes.
e Especificacao final.

Neste trabalho serda aplicada apenas a fase de Identificacdo dos

Componentes, pois é nela que é concebida a arquitetura do sistema, sendo esta o

foco principal do trabalho.
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4.2.3.1Modelagem da Arquitetura

Para a concepgao da arquitetura do sistema é necessario a aplicagao das
fases de Especificacdo de requisitos e Especificacdo de componentes. Esta
subsecao ira aplicar os conceitos de ambas as fases.

4.2.3.1.1 Identificacdo dos Componentes

Foram produzidos os seguintes artefatos: Especificacdo das interfaces do

sistema, Identificacdo das interfaces de negdcio e Identificacdo dos componentes.

Especificacao das Interfaces do Sistema

De acordo com o modelo UML Components, cada caso de uso se
transforma em uma interface da camada do sistema, os métodos das interfaces séo
identificados a partir da analise do caso de uso em questdo. Para essa
transformacao, sera utilizado o caso de uso das Similaridades Agenda/Cronograma
(ver Figura 25) .

Inicialmente, cada caso de uso vira uma interface do sistema, como mostra a
figura 26.

<= interface type ==
ISoftwareOrganizacao

<<« interface bype == =« interface bype >
IManterTarefa;/Compromisso I¥isualizar TempoOcupado
= inkerfare bype = << inkerface type >
IAcionarLembrete I¥alidarDados

Figura 26 - Interfaces do Software Organiza¢ao dos casos de uso das similaridades
Agenda/Cronograma
Fonte: Autoria Prépria
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A seguir € feito outro diagrama com as interfaces, ja eleitas, do sistema com

os respectivos métodos que compde cada uma, ilustrados na figura 27.

<< interface bvpe ==
IsoftwareOrganizacao

+ Abriraplicacan (Object:0) @ Yaid
+ Fecharfplicacan (Object: ) ¢ Yaid

<< jntetface bype ==
IManterTarefa,/Compromisso

+ ExcluirTarefaCompramisso £ ¢ void
+ AlkerarTarefaCompromisso ) ¢ Yoid

<< inkerface bype ==
IAcionarLembrete

<< inketface type ==
I¥isualizarTempoDcupado

+ MostrarTempoOcupado O YWoid
+ BuscarTempoCcupado 0) ¢ Yoid

=< jnterface byvpe ==
I¥alidarDados

+ fcionarLermbrete (1 Yoid + ValidarDados () : Void
+ CancelarLembrete ) : Yoid
+ MaskrarLembrete O Yaoid

+ AlterarLembrete () ; oid

Figura 27 - Interfaces com Métodos do Software Organizacao dos casos de uso das
similaridades Agenda/Cronograma
Fonte: Autoria Propria

Identificacdo das Interfaces de Negécio

As abstracdes das informacdes que o sistema deve gerenciar sao ditas
interfaces de negédcio. Para identificar as interfaces de negdcio devem-se seguir 0s
seguintes passos:

1. Criar o modelo do tipo de negécio: este modelo deve conter
informacdes especificas do negbcio e que sdo guardadas pelo sistema
especificado, incluindo detalhes dos atributos que constitui o modelo.

2. ldentificar Core Business Type: neste sao descritas as dependéncias
das informagdes contidas no sistema.

3. Criar uma interface para os core types e inclui-los no modelo.

4. Fazer o refinamento do modelo de tipo de negbcio e indicar as
responsabilidades das interfaces.

Os dois primeiros passos foram aplicados e criou-se o diagrama
representado na Figura 27. Foi desenvolvido o modelo de tipo de negdcio com as

informacdes especificas juntamente com os atributos que compde o dominio,
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definindo-se também os Core Business Type, conforme indicado no primeiro e
segundo passos, respectivamente.

4 bype =
<< bype ==
TarefaCompromisso Lembrete
: - Hora @ Time
- Duracao : Time
- Data : Date

- Horalnicio : Time
- Mome : Skring
- Skatus ¢ boolean

- Mensagem § Skring

== bype ==
TempoOcupado
=< bype == .
ElicEREEES "t Skatus @ Skring
- Data @ Dake
- Dado @ Skring - Hora @ Time
D. .*
1 1 /
<4 Core =7 = COre =35
Agenda 1 Cronograma
- Usuario : usuario - Prajeta : prajeta

Figura 28 - Modelo de Tipo de Negocio Agenda/Cronograma
Fonte: Autoria Propria

No modelo de negécio, na Figura 28, é definido, os core types, neste caso, a
Agenda e o Cronograma. Eles sao do tipo core (negécio que possui independéncia
de outro neg6cio), e os outros negocios, que possuem dependéncia, sdo do tipo
type.

Seguindo os passos, deve-se criar uma interface para cada core type,
adicionar ao modelo e indicar suas respectivas responsabilidades, abaixo estédo
descritas as interfaces e sua responsabilidades:

¢ |AGENDA: Na agenda estdo todos os compromissos cadastrados,
alterados e excluidos, bem como seu tempo ocupado, e o lembrete,
caso 0 usuario selecione esta opcao.

e ICRONOGRAMA: No cronograma esta contido todos os cadastros,
alteracdes e exclusodes de tarefas, com o tempo que a mesma ocupa, e

o lembrete, caso o usuario escolha esta opcao.



66

Conclui-se a fase de especificacdo das interfaces de negb6cio com as
devidas identificacbes das interfaces, aplicagdo das responsabilidades e

adicionando-as ao modelo de negécio, ilustrado na Figura 29.

=< bype =
=< bype >
TarefaCompromisso Lembrete
: -Haora i Time
- [ ' T
uracan | lime - Daka ; Dake

- Horalnicio : Time
- Mame : Skring
- Skatus ; boolean

- Mensagem : Skring

< bype =5
TempoOcupado
< ype = 0,.*
¥alidaDados 't et Skabus ¢ Shring
- Daka @ Date
- Dado : Skring - Hora : Timne
o. .*
4 1

< Core = £ COre
IAgenda 1 ICronograma

Figura 29 Diagrama de responsabilidades das interfaces do modelo de tipo de negdcio
Fonte: Autoria Prépria

Identificacdo dos Componentes

Foram identificados os componentes que implementam as interfaces
especificadas nas subfases anteriores. Seguindo o processo UML Components,
deve-se associar um novo componente a cada interface, tanto de sistema quanto de
negécio.

Para demonstrar a criacdo da camada Sistema, usa-se 0 caso de uso das
Similaridades Agenda/Cronograma (Figura 25). Neste foram identificadas as
seqguintes interfaces: ISoftwareQOrganizacao, IAcionarLembrete,
IManterTarefal Copromisso, [VisualizarTempoOcupado, IValidarDados.

Cada interface identificada deve ter um componente associado. No contexto

de linha de produto, sabe-se que [SoftwareOrganizacdo controla as operacdes
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contidas no sistema, portanto, esta interface deve estar associada a todas as outras
interfaces que fazem operacdes dentro do sistema.

Os mesmos esteredtipos relacionados com os casos de uso devem estar
incluidos nos componentes que possuem tais funcionalidades, onde todas as
interfaces do sistema devem ser identificadas como componentes, assim, uma
primeira visao arquitetural pode ser concebida para o Software de Organizacao,
como ilustra a Figura 30.

ISnFtware(J rQanizacan
Lembrete
=] WalidaDados 2|
<<obrigatorio>>
<<obrigatorio>>

e

IacionarLemnbret /%d‘amadns

Organizacan 5 | TarefaCompromisse S |

TempoCcupada il

<<kernel=> <<obrigatories=
—— )
<<obrigatorio=> \(- /

Ivisualisar TempoOcupado
IManterT aref aCompromisso

Figura 30 - Configuragao arquitetural na camada de sistema
Fonte: Autoria Prépria

Depois de criada a camada do sistema, os componentes que implementam
as interfaces de negécio (/Agenda e ICronograma) devem ser associados um
componente para cada interface, como ilustra a Figura 31.

Taodnda ICronggrama
Agenda g Cronograma g
S COMp especs> S COMp eSpec

Figura 31 - Componentes das interfaces de negécios
Fonte: Autoria Propria
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No processo UML Components, a camada de Sistema utiliza operacbes da
camada de Negocio, entdo, deve haver uma associacao entre essas interfaces.
Portanto, a Figura 32 representa a arquitetura final dos componentes reutilizaveis do
Software de Organizacdo, que é uma juncao das camadas de Sistema e Negdcio

ilustradas anteriormente pelas Figuras 30 e 31, respectivamente.

ISoftwaredrganizacan

Lembrete

=l ValidaDados 5]
<<obrigatorio=> X
<< obrigatorio>>

e

IAcionarLembret /ﬁémados

Qrganizacan $] TarefaCompramisso g

TempaOcupade 5 | <ckernel=>

<<abrigatorio=>
-____*—_

Ivisualisar TempoQcupado
IManterTareFaComprnmsso
Ifqenda IiZronody ama
Sistema

) X
fgenda g Cronagrama $]

<<obrigatorie=>

S COMp BSpecs = COmp especs=>

MNegbcio

Figura 32 Arquitetura do Software de Organizacao
Fonte: Autoria Prépria

A implementacao e testes da Agenda e do Cronograma se da por meio da
instanciacdo das interfaces definidas na visdo sistema e negdcio, nas quais sao
definidas todas as interfaces comuns entre eles. Neste trabalho a implementacéao
nao foi realizada, pois o objetivo é a modelagem do sistema.

4.3 REQUISITOS DA APLICACAO

Os requisitos da aplicagao sao oriundos do levantamento realizado na etapa
de Requisitos de Dominio, os quais foram descritos no Quadro 6.

As variabilidades encontradas no Cronograma sao:
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e Calculo de tempo restante: funcionalidade onde o sistema mostra ao
usuario quanto tempo falta para o término da tarefa que esta sendo
realizada.

e Dias de folga: onde o usuario pode adicionar dias onde nao sera
realizado trabalho.

Ainda de acordo com as analises realizadas sobre a descricdo na secao 4.2
pode-se perceber que as variabilidades da Agenda séo:

e Visualizar Compromisso: funcionalidade onde o usudrio escolhe
determinada data e o sistema mostra quais os compromissos que ele
poSsui.

e Compromissos Resumidos: onde o usuario pode visualizar quais sao
0S proximos compromissos que ele possui.

e Repetir Evento: a funcionalidade que permite ao usuario repetir o
mesmo evento em diferentes dias.

Apbés a andlise detalhada de cada requisito, podem-se construir os
Diagramas de Features que ilustram as variabilidades dos aplicativos analisados. A
Figura 33 ilustra as variabilidades do Cronograma e a Figura 34 as variabilidades da
Agenda.

= <Functional == < =<Functional =
[Calculo de Tempo Restante Dias de Folga

< <Funchional s /

Cronograma
<<Funckional ==

Projeka

Figura 33 - Variabilidades do Cronograma
Fonte: Autoria prépria
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= =Functional = < =Functional»»
Repetir Evento Wisualizar Compromisso

e

< <Functional ==
Agenda

< <Functional» =
Compromissos Resumidos

Figura 34 - Variabilidades da Agenda
Fonte: Autoria Prépria

Também utilizando-se dos resultados obtidos a partir das duas analises que
referenciam as variabilidades das aplicacbes Agenda e Cronograma, pode-se entao
ilustra-las a partir de casos de uso, sendo representadas as variabilidades do
Cronograma na Figura 35.

'-\".-'erificar Tempo Restante |

Lsuario

Mankter Projeto

% Adicionar dias de Folga

Figura 35 - Caso de Uso das Variabilidades do Cronograma
Fonte: Autoria Propria

Os cenarios para os casos de uso ilustrados na Figura 35 estdo descritos
nos Quadros 11, 12 e 13.

O Quadro 11 descreve o cenario do Verificar Tempo Restante que é
responsavel por calcular quanto tempo falta para a finalizar a tarefa.



71

2

Quadro 11 - Cenario para o Caso de Uso “Verificar Tempo Restante

Use Case Verificar Tempo Restante
Descricao Permite visualizar o tempo restante do Projeto
Pré-Condicoes Estar com o projeto em aberto

Fluxo Basico

Acao do Ator Resposta do Sistema
1 .0 use case inicia quando 2. Calcular o Tempo Restante de cada Projeto.[A1]
selecionada a opgao para 3. O sistema mostra o Tempo Restante do Projeto.

Visualizar Tempo Restante

Fluxos Alternativos

[A1] Calcular Tempo.

2.1 Uma mensagem sera exibida se o célculo do tempo for menor ou igual a zero, pois neste
caso nenhuma tarefa foi adicionada ao projeto e finaliza-se o caso de uso.

Pdés-Condicoes Visualizagdo do Tempo Restante.

Fonte: Autoria Prépria

O Quadro 12 descreve o cenario do Manter Projeto que é responsavel por
incluir, alterar e excluir um projeto.

Quadro 12 - Cenério para o Caso de Uso “Manter Projeto”

Use Case Manter Projeto
Descricao Permite incluir, alterar e excluir um projeto
Pré-Condicoes Dados do Projeto

Fluxo Basico

Acao do Ator Resposta do Sistema
1. Inicia quando a opgao 2. Sistema permite que os dados sejam informados
cadastrar Projeto é 4. Requisita caso de uso Validar Dados.[A1]
escolhida 6. Executa operagéo escolhida [A2], [A3] e [A4]
3. Informa os dados 7. Registra dados[A5]

5. Escolhe uma opcéo.

Fluxo Alternativo

[A1] Verificar resultado do validar

4.1 Os dados ndo foram validados com sucesso, 0 sistema ndo executara os passos
posteriores.

[A2] - Incluir

6.1 Os dados serao registrados e uma mensagem de sucesso sera exibida ao usuario.
[A3] - Alterar

6.1 Os dados serao alterados e uma mensagem de sucesso sera exibida ao usuario.
[A4] - Excluir

6.1 Os dados seréo excluidos e uma mensagem de sucesso sera exibida ao usuario.
[A5] - Acesso ao Registro.

5.2 Se ocorrer erro de acesso ao registro retornar uma mensagem de erro e finaliza o caso de
uso.

Pés-Condicoes Projeto cadastrado

Fonte: Autoria Prépria
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O Quadro 13 descreve o cenario do Adicionar Dias de Folga que é

responsavel por incluir dias em que nenhuma tarefa do projeto sera executada.

Quadro 13 - Cenario para o Caso de Uso “Adicionar Dias de Folga”

Use Case

Adicionar Dias de Folga

Descricao

Permite ao usuario adicionar dias de folga

Pré-Condicoes

Projeto em aberto

Curso de Eventos Basicos

Acéo do Ator

Resposta do Sistema

1. O caso de uso inicia quando o usuario seleciona a
opcao Adicionar Dias de Folga.

3. Informa dados.

2. Sistema permite que os dados sejam
informados
4. Valida os dados [A1]

5. Registra dados[A2]

Cursos Alternativos

[[A1] — Valida os dados informados

4.1 Retorna uma mensagem de erro caso 0s dados ndo estejam de acordo com seus valores aceitos

e retorna ao Passo 3
[A2] - Acesso ao Registro.

5.1 Se ocorrer erro de acesso ao registro retornar uma mensagem de erro e finaliza o caso de uso.

Pos-Condicoes

Dias de folga adicionados.

Fonte: Autoria Propria

A variabilidades da Agenda estao ilustradas no diagrama de caso de uso da

Figura 36.

Yisualizar Compromissos por Data

\_._'_'_'_ .-..

/

Lgusrio

3 ‘<<include>> i
A _} | Pesquisar Data

| Wisualizar Proximos Compromissos !

'_DeFinir DatafHora do Lembrete
“ A

Repetir Evento

Figura 36 - Caso de Uso das Variabilidades da Agenda
Fonte: Autoria Propria

A descricao dos casos de uso da Figura 36, encontram-se nos Quadros 14,

15,16, 17 e 18.
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O Quadro 14 descreve o cenario do Visualizar Compromissos por Data |,

onde sdo exibidos os compromissos de uma determinada data.

Quadro 14 - Cenario

para o Caso de Uso “Visualizar Compromissos por Data”

Use Case

Visualizar Compromissos por Data

Descricao

Permite visualizar os compromissos de uma determinada data

Pré-Condicoes

Compromissos cadastrados.

Fluxo Basico

Acao do Ator

Resposta do Sistema

1 .0 use case inicia quando
se escolhe a opcao de
Visualizar os Compromissos
por Data, informando uma
data.

2. Requisita caso de uso Pesquisar Data
3. Verifica o resultado retornado pela pesquisa de data. [A1]
4. Exibe os Compromissos Cadastrados na Data escolhida.

Fluxos Alternativos

[A1] — Dados nédo encontrados

2.1 Retorna uma mensagem de erro se ndo compromissos cadastrados € nenhum passo

posterior sera executado.

Pos-Condicoes

Visualizagdo dos compromissos por data.

Fonte: Autoria Propria

O Quadro 15 descreve o cenario do Pesquisar Data, onde sao buscados os

compromissos de uma determinada data.

Quadro 15 - Cenario para o Caso de Uso “Pesquisar Data”
Use Case Pesquisar Data
Descricao Permite ao usuario escolher a data a ser pesquisada.

Pré-Condicoes

Compromisso cadastrado

Curso de Eventos Basicos

Acao do Ator

Resposta do Sistema

1. O sistema procura os compromissos que estdo cadastrados
a partir da data informada.

2. Retorna os compromissos daquela data.

Cursos Alternativos

Pdés-Condicoes

Pesquisa por data concluida.

Fonte: Autoria Prépria

O Quadro 16 descreve o cenario do Visualizar Proximos Compromissos,

onde sdo mostrados 0s préximos compromissos.



Quadro 16 - Cenario para o Caso de Uso “Visualizar Proximos Compromissos”

Use Case

Visualizar Préximos Compromissos

Descricao

Permite visualizar os préximos compromissos cadastrados no
sistema.

Pré-Condicoes

Compromissos cadastrados.

Fluxo Basico

Acao do Ator

Resposta do Sistema

1 .0 use case inicia quando
selecionada a opgédo para
Visualizar  os Proximos
Compromissos.

2. O sistema busca os préximos compromissos a partir da data
e hora atual.

3. Exibe os proximos Compromissos Cadastrados.[A1]

Fluxos Alternativos

[A1] — Dados ndo encontrados

3.1 Retorna uma mensagem de erro se ndo compromissos cadastrados e finaliza o caso de

uso.

Pdés-Condicoes

Visualizagao dos préximos compromissos.

O Quadro 17 descreve o cenario do Definir Data/

Fonte: Autoria Prépria

€ adicionada uma hora especifica para o Lembrete.

Quadro 17 - Cenario para o Caso de Uso “Definir Data/Hora do Lembrete”

Use Case

Definir Data/Hora do Lembrete

Descricao

Permite ao usuario adicionar uma data e hora ao lembrete.

Pré-Condicoes

Compromisso em aberto

Curso de Eventos Basicos

Acao do Ator

Resposta do Sistema

2. O usuario informa a data
e a hora do Lembrete.

1. O sistema mostra a opgao para adicionar data e hora.
3. Requisita o caso de uso Valida Dados.[A1]
4. Registra os dados informados.[A2]

Cursos Alternativos

[A1] Verificar resultado do validar

3.1 Os dados nao foram validados com sucesso, 0 sistema ndo executard os passos

posteriores.
[A2] - Acesso ao Registro.

4.1 Se ocorrer erro de acesso ao registro retornar uma mensagem de erro e finaliza o caso de

uso.

Pdés-Condicoes

Data inclusa no Lembrete.

Fonte: Autoria Prépria
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Hora do Lembrete, onde
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O Quadro 18 descreve o cenario do Repetir Evento, que permite ao usuario

a opcao de repetir um determinado compromisso.

Quadro 18 - Cenario para o Caso de Uso “Repetir Evento”

Use Case Repetir Evento
Descricao Permite ao usuario cadastrar uma repeticao de um evento.
Pré-Condicoes Compromisso em aberto

Curso de Eventos Basicos

Acao do Ator Resposta do Sistema
1. O caso de uso inicia 2. O sistema mostra a tela de Repetir compromisso
quando o usuario seleciona 4. Requisita o caso de uso Validar Dados.[A1]

a opgao Repetir Evento.

3. O usuério escolhe os
intervalos de tempo.

5. Registra os dados do intervalo de repeticdo.[A2]

Cursos Alternativos

[A1] Verificar resultado do validar

4.1 Os dados ndo foram validados com sucesso, 0 sistema ndo executara os passos
posteriores.

[A2] - Acesso ao Registro.

5.1 Se ocorrer erro de acesso ao registro retornar uma mensagem de erro e finaliza o caso de
uso.

Pés-Condicoes Repetir Evento Adicionado.

Fonte: Autoria Propria

Por fim, de acordo com a analise realizada, pode-se modelar o produto como
instancia do metamodelo, identificando as classes de dominio ja modeladas e as de
aplicacao adicionadas com a realizacao desta fase. A Figura 37 ilustra o diagrama
de classe para a instanciacado da aplicacdo de Cronograma, desenvolvido com base
nos diagramas da fase de Projeto de Dominio. As classes com os estereotipos
<<Application>> indicam que elas pertencem a fase de aplicacdo, isto é, sao
variabilidades, <<type>> refere-se as classes definidas na fase de dominio, isto € as
similaridades e o <<core>> € o0 Kernel do sistema. Ressaltando que para cada
classe de dominio deve-se utilizar as interfaces definidas na fase de Projeto de
Dominio e que foram ilustradas na Figura 32. As classes Tarefa/Compromisso e
Lembrete, além de conterem os atributos de dominio mostrados na Figura 28, nesta

fase, foram acrescentados os atributos de variabilidade.
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Figura 37 - Modelos de classe para instanciacdao do Cronograma
Fonte: Autoria Propria

+ horastual : kime
+ dataatual : date
+ dataterming ; date

+ calculoTempa ) : String
+ moskraTempoRestante () void

76

A Figura 38 ilustra o diagrama de classe necesséario para a criagdo da
aplicacdo da Agenda. As classes de variabilidades sao: IntervaloTempo, Evento,

Data, DataHoraLembrete e Compromisso.

SRS < Application =
falidabeados DataHoralembrete
+ horalembrete : time
+ datalembrete ; date
+ salvarDataHaoralembrete () @ boalean
<< Application ==
R teE b
epeteEvento << bype > FE
+ evento :int =
TarefaCompromisso
+ intervalokernpo ¢ Hme L Lembrete
-+ local ¢ String
-+ repetirEventa () : boolean -+ Usuario  ink
+ salvalntervaloTempo () ¢ boolean + descrican ¢ String
<= Application ==
Data
+ listaCompramissas : list
+ data : date
+ pesquisaCompromissosDiata 0 ; list
<< Core = << bype =
=« Application ==
Agenda TempoOcupado
Compromissos
+ data : date
+ listaCompromissos ; lisk
+ mostralistaCompromissas () Yaid
+ listaCompromissos ) : list
+ mostraCompronissos () : Yaoid

Figura 38 - Modelos de classe para instanciacdao da Agenda
Fonte: Autoria Propria
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A implementacdo, teste e entrega da aplicagcdo tanto da Agenda e do
Cronograma se da por meio da instanciagcdo das interfaces definidas na visao
sistema e negb6cio onde sdo definidas todas as interfaces comuns entre eles,
incluidas de suas classes especificas. Isto ndo foi realizado por este trabalho, pois o
objetivo € a modelagem de um sistema usando os conceitos de linha de produto.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES SOBRE A MODELAGEM BASEADA EM LINHA
DE PRODUTO

Este capitulo tem como finalidade discutir os pontos relevantes e dificeis que
foram identificados durante o estudo de caso. A Secdo 5.1 apresenta as dificuldades
e limitacbes na modelagem das aplicacées usando LPs. A Secédo 5.2 descreve a
vantagem em se usar LPs. A Secédo 5.3 relata quais os componentes reusaveis que
foram alcancados com o estudo de caso. Por fim, a Secdo 5.4 apresenta as
diferengas entre a criagdo usando ou nao LPS.

5.1 DIFICULDADES E LIMITACOES NA CONSTRUGCAO DE UMA LINHA DE
PRODUTO

Para construir aplicacbes baseadas em Linhas de Produto, se faz necessario

a realizacao de pesquisas sobre métodos e suas aplicagdes.

Um das dificuldades encontradas durante o estudo foi localizar materiais
completos sobre a modelagem de sistema baseado em LPs. Por isto, se fez
necessario utilizar diversos autores para chegar a uma conclusao sobre qual seria
um método ideal para modelagem. Além disto, cada método apresentava seus
respectivos artefatos de entrada e saida e muitas vezes ndo os deixa claramente

identificados.

Outra dificuldade foi referente a utilizagdo de ferramentas para modelagem
baseadas em LPS, as quais ndo oferecem todo o suporte para realizar o ciclo de

desenvolvimento do produto e as mais completas sao pagas.

A modelagem baseada em LPS também exige do analista um conhecimento
sobre outros assuntos, como por exemplo, durante a criagdo da arquitetura do
estudo de caso foi necessario um estudo mais detalhado sobre UML Components.
Além deste, o desenvolvedor deve ter conhecimento sobre: padrées de projeto,

framework, entre outros.

O profissional que estd construindo uma LPs deve possuir profundo
conhecimento sobre o sistema a ser desenvolvido, pois se faz necessario a criacao
de nucleos que sejam flexiveis o suficiente para se encaixar em todas as aplicagdes
que o utilizargo.
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Além disso, o inicio da implementagdo de LPs é mais dispendiosa que a
implementacdo de softwares que nao utilizam este método, pois a criagcdo dos
nucleos que serao utilizados para uma familia de softwares sao implementados a
partir de métodos diferenciados. Estes métodos tem como objetivo garantir o
funcionamento correto da funcionalidade e sanar as necessidades da funcionalidade

gue se encontra no ndcleo em cada um dos softwares da familia.

5.2 VANTAGEM DE UTILIZAR LINHAS DE PRODUTO NA AGENDA E NO
CRONOGRAMA

Apesar das dificuldades encontradas para criacdo do modelo, deve-se
salientar que LPS é uma tecnologia que pode trazer vantagens aos desenvolvedores
de software.

Nos sistemas analisados neste trabalho, sendo estes Cronograma e
Agenda, pode-se concluir que com a aplicacdo de LPS e a criacdo de nucleos, o
trabalho que sera despendido para a implementacao dos sistemas € menor, o que
acarretara a diminuicdo do tempo de implementacéo e o corte de custos.

Além disto, as mudancas realizadas no ndcleo, que é utilizado por diversos

produtos, sao repassados a aplicacao sem a necessidade de uma nova codificacao.

Além de possibilitar um menor trabalho aos desenvolvedores, a
documentacao resultante das fases realizadas para a aplicacdo de uma LP é
importante, pois demonstra de maneira clara como o projeto foi desenvolvido e a
partir deste se pode instanciar quantas aplicagcdes forem necesséarias. Lembrando
que para este processo de instanciagcdo € necessario que as mesmas apresentem

similaridades com o core assets.

5.3 REUSO DA LPS PROPOSTA PARA O SISTEMA ORGANIZADOR

Se o0s softwares analisados por este trabalho forem implementados, as fases
que seriam melhores utilizadas sdo as de descricdo e de modelagem, as quais
explicam o passo a passo de como os produtos devem ser desenvolvidos. Isto
porque durante a modelagem os atributos e métodos ja estdo definidos.
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A utilizacao dos estereétipos tanto no modelo de features quanto no modelo
de negécio e de instanciacdo facilitam a identificacdo de quais classes devem ser
efetivamente produzidas e as que pertencem ao nucleo durante a instanciacao do

produto.

Além do reuso dos modelos que foram desenvolvidos, o método proposto
também pode ser utilizado para o desenvolvimento de uma nova aplicagao, pois 0s
artefatos de entrada e saida estao claramente definidas no quadro 5.

Um exemplo de aplicacdo que pode utilizar um dos nucleos citados neste
trabalho é o software Post-it® Digital Notes, que permite ao usuario que ele adicione
pequenos lembretes em seu navegador (POST-IT DIGITAL NOTES, 2012). Neste
caso, este produto pode utilizar o nucleo de Adicionar Lembrete, onde é adicionado
um lembrete ao abrir um navegador. O Diagrama de classes da instanciacao deste
exemplo esta ilustrado na Figura 39.

< bvpe == <= application ==

Lembrete LembreteMavegador

e ————

'+ mostrarLembrete 1 void

Figura 39 — Modelo de classes para instanciacao do Post-it
Fonte: Autoria Propria

5.4 MODELAGEM DE SOFTWARE BASEADO EM LP X OUTROS TIPOS DE
MODELAGEM

Com o estudo realizado se pode notar algumas diferencas entre os softwares
baseados em LPS e os softwares que nao sdo. Uma das diferencas encontradas é
que o inicio da modelagem de uma LPS é mais complexa visto que se deve analisar
no minimo duas aplicagdes e delas identificar os pontos comuns e variaveis.

Usando a LPs consegue-se um aumento no reuso porque o nucleo sera

utilizado por n aplicagdes do dominio.

Por meio de softwares baseados em LPs é possivel diminuir a quantidade de
cbdigo, pois parte deste ja esta presente no nucleo. Facilita a manutencao, pois as

regras de variabilidade ficam em uma camada e o nucleo em outra.
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6 CONCLUSAO

Para realizacdo deste trabalho foi criado um método para a modelagem do
sistema e foram identificadas as similaridades e variabilidades na construcdo da
modelagem do Sistema Organizador, especificamente os modulos Agenda e
Cronograma. Para se chegar a criagdo do método foram analisados os métodos
FODA, FAST e PLUS, no qual se utilizou suas melhores praticas. Estudou-se as
ferramentas de modelagem Odyssey, fmp, XFeature e pure::variants, sendo
escolhida a Odyssey, pois esta possui 0os diagramas necessarios para a criagao dos
artefatos de entrada e saida proposto pelo método.

Durante a fase de Engenharia de Dominio, a qual inicia com a subfase
Analise de Dominio, construiu-se 0 modelo de contexto que demonstra o sistema no
qual os produtos estardo inseridos. Apds esta subfase, € realizada a Identificacdo de
Caracteristicas, que comec¢a com a analise de requisitos do dominio na qual se
procura identificar a lista de requisitos contendo as similaridades e variabilidades
entre as aplicacdes, elaborando o diagrama de caracteristicas com os pontos
similares dos sistemas. Em seguida, é feita a Modelagem de Dominio, onde séo
produzidos os diagramas de caso de uso de dominio e seus cenarios. Por fim,
desenvolve-se a arquitetura do dominio dos produtos estudados, conforme ilustrou
este trabalho para o Sistema Organizador.

Na Engenharia de aplicagdo foram analisados os requisitos considerados de
variabilidades e a partir deles criou-se os respectivos diagramas de caracteristicas e
casos de usos (com os cendrios) e a partir deles foi construido um diagrama de

classes como forma de instanciacao de cada produto analisado.

Conclui-se a partir dos estudos realizados neste trabalho que a utilizagdo de
linhas de produto no desenvolvimento de software traz vantagem para os
desenvolvedores, pois durante a producado se criam nucleos reutilizaveis, ou seja,
possibilita que estes sejam usados para a criagdo de novos produtos, que

apresentam a mesma funcionalidade.

Além do reuso do nucleo, os artefatos gerados em cada fase, subfrase ou
etapa demonstram como a modelagem linha do projeto foi construida. Isto facilita o
entendimento por parte do desenvolvedor quando 0 mesmo precisar instanciar uma

nova aplicacao a partir da que ja foi desenvolvida.
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6.1 TRABALHOS FUTUROS

A seguir estao citados trabalhos futuros que podem ser desenvolvidos tendo

como base o presente trabalho:

e Refinar os requisitos da Agenda e Cronograma, o que pode gerar um

ndcleo mais completo para estes sistemas.

Implementar e testar o modelo proposto em que se identificou os
pontos comuns e de variabilidade dos sistemas Agenda e

Cronograma.

Modelar os moddulos Gerenciador de objetivos e Gerenciador de
contatos.

Incorporar a modelagem dos sistemas de objetivos e contatos na

arquitetura proposta.

Implementar e testar os moddulos Gerenciador de Objetivos e
Gerenciador de Contatos.

¢ Aplicar método adaptado em outros estudos de caso.
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