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ABSTRACT

A software product line (SPL), is a set of products which shares common features and
are developed in a systematic way, from a set of software elements. The software
development approaches based on SPL, have revolutionized the way that
organizations make software engineering. Getting economies of scale, in the
conception and distribution of new products, from the reuse of the SPL’s software
base elements and the instantiation of respective variants, is one of the main benefits

in adopting this approach.

In a SPL, the reference software architecture goes besides the dichotomy design/ code
of traditional software architectures. Its documentation includes the SPL’s software
architecture representation and respective variability points, as well as the description

of the products instantiation process.

In a small and middle enterprise (SME), the human, technical and financial resources
are scarce. The viability of the SPL implementation must be seen in a context of
operational costs reduction and efficiency improvement of the software products

production process.

This work goal is the development and application of a methodology for SPL

implementation and management, which is appropriate to the reality of a SME.

The main contributions of the work done include: a) a methodology for the SPL
implementation and management, appropriate to a SMB, which provides the
definition of SPL software architecture based on a set of already existent products, b)
the representation of SPL software architecture, supported by UML models and
extended through an UML Profile, based on a 3+1 architecture perspectives: features,
implementation and execution views. The (+1) view or “products view” is an
instantiation of the other three views, in the particular context of the SPL or a specific

product development, at a determined moment in the time.

The proposed methodology was applied to ARQUO ™ solution, a real solution, in

production in several organizations.

Key words (in alphabetical order): application engineering, domain engineer,
software architecture, software architecture documentation, software configuration

management, software product lines, variability management.






RESUMO

Uma linha de produtos de software (LPS), é um conjunto de produtos que partilham
funcionalidades comuns, desenvolvidos de forma sistemética a partir de um conjunto
de elementos de software base da LPS. As abordagens de desenvolvimento baseado
em LPS revolucionaram a forma como as organiza¢des realizam a engenharia de
software. A obtencdo de economias de escala, na concepgdo e distribuigdo de novos
produtos, pela reutilizacdo dos elementos de software base da LPS e instanciagdo dos

variantes respectivos, é um dos principais beneficios na adopgdo desta abordagem.

Numa LPS, a arquitectura de software de referéncia vai para além da dicotomia
desenho/ codificagdo da arquitectura de software tradicional. A sua documentagéo,
inclui a representacdo da arquitectura de software da LPS e respectivos pontos de

variabilidade, bem como a descrigdo do processo para instanciacao dos produtos.

Numa pequena e média empresa (PME), os recursos humanos, técnicos e financeiros
sdo escassos. A viabilidade da implementa¢do de uma LPS adequa-se num contexto
de reducéo de custos operacionais e eficiéncia do processo de produgdo dos produtos

de software.

O objectivo deste trabalho é o desenvolvimento e aplicagdo de uma metodologia para

a gestdo e implementagdo de uma LPS, adequada a realidade de uma PME.

As principais contribui¢des do trabalho incluem: a) uma metodologia para a
implementagédo e gestdo de uma LPS adequada a uma PME, que prevé a defini¢do da
arquitectura de software da LPS com base num conjunto de produtos jé existentes, b)
a representagdo da arquitectura de software de uma LPS, suportado por modelos
UML, estendidos através de um perfil UML, baseado em 3+1 perspectivas: dos
requisitos, da implementagdo e dos componentes de execugdo, sendo que a vista (+1)
ou “vista produtos” é uma instanciacdo das restantes trés vistas no contexto particular

da LPS ou de um produto, num determinado momento no tempo.

A metodologia proposta foi aplicada a solugdo ARQUO™, uma solugdo real e em

produgédo em diversas organizagoes.

Palavras Chave (por ordem alfabética): arquitectura de software, documentacdo de
uma arquitectura de software, engenharia aplicacional, engenharia de dominio, gestao

de configuracdes de software, gestdo de variabilidades, linha de produtos de software.
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INTRODUCAO

Neste capitulo, é apresentada a contextualizagdo do problema a resolver (ver I.1). Em
particular sdo identificados os objectivos e motivagdo na base da selecgdo deste tema
como tese no ambito do mestrado em engenharia informética da Universidade da

Madeira realizado entre OQutubro de 2005 e Setembro de 2007 (ver 1.2).

A defini¢do do contexto especifico do problema a enderecar no ambito da aplicagédo de

uma metodologia de LPS a realidade de uma PME esta descrito em 1.3.

A organizagdo do trabalho realizado e respectivo enquadramento nos vérios capitulos
deste documento é apresentado em I.4. A metodologia de trabalho utilizada est4

descrita em 1.5.
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I.1. CONTEXTUALIZACAO

A abordagem de desenvolvimento de software através de uma LPS tem hoje uma
enorme relevancia estratégica para as empresas de desenvolvimento de software. Em
particular no contexto da globalizagdo, o colapso das barreiras geogréficas e temporais
faz com que hoje as empresas, tenham ao seu dispor um mercado global com
necessidades semelhantes. Por outro lado, em cada regido ou pafs existem
particularidades, e.g. culturais, linguisticas, legais, sociais, que necessitem ser

enderecadas de forma particular, aquando do desenvolvimento de software.

A concepgdo de uma LPS permite a obtengdo de economias de escala na distribuigao
dos produtos de software, pois é utilizada a mesma base de concepgéo para todos os
produtos, sendo apenas necessdrio instanciar as variabilidades especificas de cada

produto, no momento da instalagéo.

O planeamento, definicdo, representagdo e implementagdo desses pontos de
variabilidade nos elementos de software é a chave para o sucesso de uma LPS. O
"segredo” estd em conseguir aferir no momento da concepc¢do se um determinado

elemento de software serd base na LPS ou se por outro lado é especifico de um

projecto em particular e ndo mais serd reutilizado.

Hoje existem vdrias abordagens para a implementacio de LPS, no entanto a sua
materializacdo é deveras complexa e exigem das organizacdes que as implementam
um elevado investimento de recursos humanos e financeiros, face ao tempo necessério

para a concretizar.

Numa PME, os recursos financeiros e humanos sdo escassos. Nesse contexto, as
metodologias actuais para a implementacio de uma LPS, obrigariam a um
investimento elevado, podendo colocar em risco a estabilidade e continuidade da

operacdo da organizacéo.

A existéncia de uma abordagem “mais leve” para a implementacdo de uma LPS, que
herdasse as boas praticas dos modelos existentes por um lado e que optimizasse o
tempo e esforco exigido a gestdo e implementacdo da LPS por outro, teria um enorme

sucesso junto das PMEs.
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.2. MOTIVACAO E OBJECTIVOS

A motivagédo principal na base do desenvolvimento deste trabalho é a criagdo de uma
filosofia de trabalho para o desenvolvimento de software, rapidamente assimilada por
todos os elementos da organizagdo e suportada numa metodologia para a concepgéo,

implementagdo e gestdo de uma LPS.

A optimizagdo do esfor¢o necessério & concepgéo e colocagdo no mercado de produtos
de software flexiveis, reduzindo o investimento e o tempo de implementagdo dos

projectos é um objectivo na base da utilizacdo de LPS.

Este trabalho tem como objectivo o desenvolvimento de uma metodologia para a
gestdo e implementagdo de uma LPS, adequada a realidade de uma pequena equipa

de trabalho, nomeadamente no contexto de uma PME.

Sempre que aplicavel, devem ser utilizados os “standards” da industria e boas praticas

existentes nas principais abordagens para a implementagdo de LPS.

A representacdo e descricdo da arquitectura de software de uma LPS, deve incluir ndo
s6 a descrigdo dos elementos de software, como dos mecanismos para instanciagdo

dos produtos resultantes.

O caso pratico de aplicacdo da metodologia proposta sera realizada sobre a gama de
produtos de software ARQUO™, uma solugdo de arquivo e gestdo documental de
engenharia portuguesa, concebida pela empresa TIE — Tecnologias de Integracdo
Empresarial[1], com uma base de produtos instalada em Portugal, em empresas de
varias é4reas da industria e com uma estratégia para a internacionalizagdo dos

produtos.

A descricao detalhada do contexto do problema o qual motivou a realizagdo deste

trabalho é apresentada na secgédo 1.3.
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1.3. CONTEXTO DO PROBLEMA

A decisdo estratégica para a implementagdio de uma LPS numa PME tem de ser
cuidadosamente analisada e ponderada face ao impacto operacional que a decisdo
podera ter na organizagdo. Neste contexto, o resultado de uma mé decisdo pode por

em causa a sustentabilidade do negdcio e viabilidade da organizagao.

A TIE pretende adoptar uma abordagem ao desenvolvimento de software baseada em
LPS, para a sua gama de produtos de software ARQUO™. Os produtos ARQUO™
sdo especializados na captura, arquivo e gestdo de documentos electrénicos, servindo
organizac¢Oes de vérios sectores de mercado, nomeadamente o financeiro, industria,

telecomunicagoes e sector da satde.

O desafio em causa prende-se com a selec¢do de uma metodologia para a
implementagdo e gestdo de uma LPS, adequada a dimensdo e necessidades da
organizacdo, equipa de desenvolvimento e tecnologias utilizadas, minimizando o

impacto operacional na sua implementagéo.

A Tabela 1 apresenta uma breve caracterizacdo da organizagdo TIE, da sua equipa de

desenvolvimento bem como das caracteristicas pretendidas para a sua LPS.

Caracteristicas da organizacéo TIE e LPS ARQUO™

PME com menos de 10 elementos na equipa de desenvolvimento.

LPS concebida com base de mais de 5 produtos instalados.

Arquitectura de Software inclui elementos de software desenvolvidos externamente a organizagao.
Criacéo da LPS baseada na arquitectura e elementos de software dos produtos ARQUO existentes.

Elevada experiéncia dos elementos seniores da equipa (+ 5 anos de desenvolvimento), na tecnologia e
produtos.

Desenvolvimento dos elementos de software base na LPS baseado em linguagens orientadas a
objectos (Java e C++).

Maior foco no desenvolvimento e menos na produgéo de documentacdo associada.

Utilizacéo da linguagem UML para a anélise e desenho de software.

Elevada reutilizagao de c6digo nos produtos de software ARQUO™.

Tabela 1 - Enquadramento Organizacional da TIE e LPS ARQUO™

De forma a explicitar as principais necessidades em termos de metodologia para a
implementagdo e gestdo da futura LPS, foram identificados os principais requisitos a
considerar pelo processo de implementacio e gestdo da LPS bem como para a

representacdo da arquitectura de software, descritos na Tabela 2.
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Ref. Requisito

G1

Descricao

Aspectos Gerais

Processo de desenvolvimento “leve”, existindo varios niveis de
exigéncia na documentag¢é@o e comunicagao face a criticidade dos
elementos de software a desenvolver.

Genérico LPS /
Especifico TIE.

Genérico LPS

G2

Os elementos seniores poderdo assumir mais que um papel na
implementagao da LPS, isto é (i.e.) o responsavel pela arquitectura
da LPS podera acumular outro papel na equipa de desenvolvimento.

Genérico LPS

G3

Abordagem ao desenvolvimento baseada em objectos (Java, C++) e
componentes distribuidos (via Common Object Request Broker
Architecture - CORBA , Web Services).

A modelagao da arquitectura e desenho de software devera realizar-
se em UML.

Documentagéo da Arquitectura de Software da LPS

A representagdo da arquitectura da LPS devera satisfazer as
necessidades dos varios interlocutores no processo de
desenvolvimento dos elementos de software da LPS,
nomeadamente a representagdo numa perspectiva a) requisitos, b)
dos médulos de codigo, c) dos componentes de execugéo e d) dos
elementos de configuragao que correspondem a LPS ou produto em
particular.

Especifico TIE

Genérico LPS

O elemento principal de identificacéo na arquitectura da LPS é o
requisito. A arquitectura da LPS devera conter uma vista de
requisitos da LPS, contendo todos os requisitos que esta satisfaz.

Devera ser possivel identificar em qualquer elemento da
arquitectura, seja um médulo de cédigo ou componente de
execugao, o(s) requisito(s) que este implementa.

Especifico TIE

Contemplar de forma explicita a representagédo dos pontos de
variabilidade e variantes na LPS. Identificar igualmente e de forma
explicita os elementos de software que foram desenvolvidos por uma
entidade externa a organizagéo.

Genérico LPS

Processo de Im

No proposta de modelo a apresentar devera ser garantida a
correspondéncia entre os artefactos que constituem a arquitectura
da LPS, desde a definicdo dos requisitos aos elementos de software
e binarios para instalagdo de um produto.

plementacao e Gestao da LPS

Abordagem a concepgédo da LPS contemplar a analise e
reengenharia dos elementos de software existentes, i.e. a definicdo
do ambito da LPS devera passar por uma andlise prévia dos
elementos de software existentes e funcionalidades respectivas.

Genérico LPS

Especifico TIE

Contemplar a possibilidade da distribuigdo dos produtos instanciados
da LPS ser realizada externamente a organizagao, através de uma
rede de parceiros.

Genérico LPS

Segregagao clara das actividades de engenharia, gestdo da LPS e
operagao e instalagao dos produtos instanciados.

Genérico LPS

Actividades de controlo, validagéo e verificagao reduzidas ao
essencial, sendo o foco o desenvolvimento e reutilizagdo de
elementos de software.

Especifico TIE

Foco na gestdo de configuragdes de software, transversal a todos os
artefactos da LPS produzidos, por exemplo (e.g.) arquitectura,
analise e desenho, elementos de software, ficheiros de configuragéo,
casos de teste.

Genérico LPS

Gestao de configuragdes multi-produto para a LPS. Capacidade de
analisar as configuragdes dos artefactos no tempo, i.e. a evolugédo
das versdes de um componente de configuragéo ao longo do tempo,
€ no espago, i.e. as diferentes versdes do mesmo componente de
configuragéo nos produtos da LPS, num determinado momento.

Genérico LPS

Tabela 2 — Requisitos a satisfazer pela Metodologia de Implementacao e Gestdo da

LPS
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.4. ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este documento estd organizado em sete capitulos principais, os quais apresentam o
resultado do trabalho no ambito da “Aplicacdo de uma LPS no contexto de uma

PME”.

No capitulo I. é apresentada uma contextualizagdo do tema da LPS e principais
conceitos. Este capitulo, apresenta o trabalho de sintese do “estado da arte”, dando
especial énfase a representagdo da arquitectura da LPS e o processo para a
implementagéo e gestdo da LPS. Como extensdo do trabalho de sintese é apresentado
em apéndice (Apéndice I. , Apéndice II. e Apéndice III. Jum resumo comparativo das
principais abordagens existentes bem como uma anélise da sua adequagédo ao contexto

do problema definido em L.3.

No capitulo III. é apresentada a proposta para uma metodologia de implementacédo de
uma LPS (SPL-LIGHT), adequada a realidade de uma PME. A metodologia proposta
enquadra a concep¢do da LPS para organizacdes que pretendem reutilizar os

produtos de software existentes.

No capitulo IV. é apresentada a proposta para o método de representacdo da
arquitectura de uma LPS (SPL-LIGHT: 3+1), a qual engloba trés perspectivas na
documentagdo de uma LPS, nomeadamente a perspectiva funcional, a perspectiva de
implementagdo dos elementos de software, a perspectiva de execugéo e ligagdo desses
elementos de software no ambiente final. A perspectiva (+1), dos produtos, é
transversal as restantes e apresenta a perspectiva da linha de configuragdo da LPS e

produtos instanciados da LPS.

A aplicagdo pratica da metodologia proposta em III. e método para a documentagéo
de uma LPS proposto em IV. , a solucio ARQUO™, uma solugédo real e em produgio

em diversas organizagdes, é apresentada no capitulo V.

As principais conclusdes do trabalho realizado e préximos passos encontram-se

descritos no capitulo VI.

Uma andlise detalhada dos aspectos referenciados neste trabalho pode ser obtida

através das referéncias bibliograficas apresentadas em VIL
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1.5. METODOLOGIA DE TRABALHO

A descricdao dos objectivos e contexto do problema a resolver no dmbito da tese foi o

primeiro passo do trabalho realizado (ver 1.2 e 1.3).

O tema das LPS suscita, neste momento um particular interesse por diversas
organizagdes, tanto da drea de investigacdo como da industria de software. A
quantidade de material e referéncias sobre o tema é vasto. Nesse sentido, foi realizado

uma andlise do trabalho existente ao contexto do problema.

Resultante do trabalho de levantamento realizado, foram identificadas por um lado,
um conjunto de boas préticas adequadas que enderecavam partes do contexto do
problema e por outro, um conjunto de limitacdes nas abordagens existentes para o

satisfazer.

A defini¢do da metodologia proposta para satisfazer o contexto do problema, embebe

algumas dessas boas praticas e normas da industria.

A defini¢do da metodologia proposta e aplicagdo préatica a solucdo ARQUO, foi
realizada de forma iterativa, permitindo a sua validagdo e adequacdo de forma

progressiva.






1} IMPLEMENTACAO E GESTAO DE UMA
LINHA DE PRODUTOS DE SOFTWARE

Neste capitulo, sdo apresentados os principais conceitos e trabalho de sintese ao
“estado da arte” no contexto da investigacdo e aplicagdo pratica dos conceitos base na

implementagdo e gestdo de uma Linha de Produtos de Software (LPS).

No trabalho de sintese foram tomados em consideracdo os itens identificados no
contexto do problema (ver L3), a serem satisfeitos pela proposta de metodologia a

apresentar e modelo para a documentagdo da arquitectura de LPS.

A abordagem proposta utiliza os conceitos aqui apresentados, pelo que a sua
percepcdo ajudard a melhor contextualizar e identificar os aspectos inovadores do

trabalho proposto.



Implementagio e Gestio de uma Linha de Produtos de Software

I1.1. CONCEITOS

I.1.1.Arquitectura de Software

“A arquitectura de software de um programa ou sistema computacional é a estrutura ou
estruturas do sistema, as quais incluem os elementos de software, as propriedades
externamente visiveis desses elementos e as relagdes entre eles Por “propriedades externamente
vistveis” referimo-nos aquelas assumpgoes que outros elementos podem fazer de um elemento,
tais como o0s servicos providenciados, caracteristicas de performance, tolerdncia a faltas,

utilizagdo de recursos partilhados.”[2].

A engenharia de software “tradicional” tem como base a construcdo de um elemento
de software ou um produto, no prazo definido. Um elemento de software é um bloco
de construgdo da arquitectura de software (“bluiding block”) que possui uma
implementagdo interna, interfaces para ligacdo com outros elementos de software bem

como documentagdo associada.

A arquitectura de software preocupa-se com a definigdo dos elementos de software e
do seu comportamento, na perspectiva da relagdo com outros elementos e ndo tanto
com os detalhes da implementagio de cada elemento. Neste contexto, se o
comportamento de um determinado elemento influenciar a implementagdo de outros
elementos que com ele pretendem relacionar-se, o seu comportamento deve ser parte

integrante da arquitectura.

A arquitectura de um sistema de software pode ser observada de diversas
perspectivas (ou vistas) [3], segundo as necessidades dos interlocutores na engenharia
de software, e.g. funcionalidades, implementagdo, execugdo, instalagdo. Alguns
exemplos dessas abordagens (analisadas em detalhe na seccdo 11.2.1 e descritas em
Apéndice 1. ) sdo: as “quatro mais uma” vistas de Krutchen [4], presente no Rational
Unified Process (RUP)[5, 6], as quatro vistas apresentadas pela Siemens Corporate
Reseach [7], as cinco vistas da RM-ODP (The ISO Reference Model for Open Distributed
Processing) [8], as trés vistas da C4ISR (Command, Control, Comunications, Computers,
Intelligence, Surveillance and Reconnaissance) [9], as quatro vistas arquitecturais para o
desenvolvimento baseado em componentes de Herzum & Sims [10] e a framework de

Zackman [11].

Associado ao conceito de elemento de software é importante apresentar outros

conceitos associados, no contexto da documentacdo das varias perspectivas da

10
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arquitectura de software (implementagdo e execucdo). A semantica dos conceitos é

idéntica a apresentada por Clements et. al. em [3]:

Moédulo: Um médulo é a implementagdo do cédigo fonte de um elemento de
software (ou parte dele), das suas funcionalidades e comportamentos, descritos
pelos requisitos funcionais, satisfazendo as decisdes de desenho necessérias para
satisfazer os atributos de qualidade definidos para o sistema, e.g. uma classe ou
pacote (package) contendo vérias classes;

Componente: Um componente é uma unidade de processamento e armazenamento
de dados que um sistema executa. Sdo tipos de componentes: servidor, cliente,
filtro, objecto, base de dados. Os componentes expdem interfaces para o exterior, de
forma a poderem ser utilizados ou invocados por outros componentes, essas
interfaces sdo descritos através de portos. Um elemento de software poderd conter
“n” componentes;

Conector: Um conector é uma ligacdo para a partilha de dados e controlo entre
componentes, e.g. chamadas remotas de procedimentos entre um cliente e um
servidor, ou entre dois objectos (numa abordagem Orientada a Objectos — OO);
mensagens assincronas, divulgagdo de mensagens mediante subscri¢do. Os
conectores possuem uma ou mais papeis que descrevem a forma como os

componentes deverdo estabelecer a comunicagédo através do conector.

Durante a definicdo da arquitectura devem ser envolvidos todos os intervenientes
principais, desde o cliente da solugéo, utilizadores de negdcio, arquitecto de software,
responsaveis pelas equipas de desenvolvimento e gestor de projecto. Em conjunto,
deverdo definir os requisitos para a arquitectura: a) requisitos de comportamento, b)
atributos de qualidade (e.g. desempenho, disponibilidade, funcionalidade,
usabilidade, testabilidade, seguranca), c) interfaces com outros sistemas, d) objectivos
de negoécio, na base da definicdo da arquitectura e f) origem dos elementos de
software da arquitectura (desenvolvimento, reutilizacdo, aquisi¢do a entidades

externas).

Existem varias abordagens para a defini¢do de uma arquitectura de software, as quais
deverdo ser enquadradas no contexto aplicacional existente. Sdo exemplos destas

abordagens:

Abordagens topo-para-detalhe: Iniciam-se com o levantamento de requisitos até a
modelagdo da arquitectura. Vantagem: Completude e mapeamento dos requisitos.
Desvantagem: demora em obter um sistema, mesmo para teste pelos utilizadores.

Abordagens detalhe-para-topo: Utilizadas quando a arquitectura é suportada por

elementos de software existentes. Neste cendrio hd lugar a reengenharia de

software e de requisitos, como primeiro passo para a concepgao da arquitectura.

11
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= Infra-estrutura primeiro: E desenhado em primeiro lugar a infra-estrutura
tecnoldgica e de ligagdo dos componentes de execugdo, com base nos atributos de
qualidade e depois o desenho das funcionalidades.

* Funcionalidades primeiro: Para sistemas onde os atributos de qualidade ndo sio
criticos e o arquitecto conhece a infra-estrutura de suporte / necessita de obter

requisitos funcionais o mais rapido possivel.

A arquitectura de software determina a estrutura do produto e condiciona o projecto
de desenvolvimento bem como do sistema resultante, i.e. uma boa defini¢do da
arquitectura é chave para o sucesso do sistema resultante, uma ma arquitectura

compromete decisivamente todo o processo de engenharia subsequente.

Il.1.2.Reutilizacao de Software

“Reutilizagdo de software é o processo de criagio de sistemas de software a partir de software

existente em vez de o desenvolver de raiz” [12]

A reutilizacdo de software [13, 14] na concepcdo de produtos com caracteristicas
semelhantes, a um menor custo, é um factor de vantagem competitiva na engenharia

de software.

Sdo exemplos de reutilizagdo de software: compiladores, bibliotecas de classes (em
desenvolvimento OO), padrdes de desenho, sistemas distribuidos (e.g. COM,
CORBA), interfaces graficas com utilizador, frameworks de desenvolvimento, sistemas
de gestao de bases de dados (SGDB) (em inglés: Database Management Systems —
DBMS).

O desenvolvimento de software para promover a reutilizagdo é contudo mais oneroso
em termos de esfor¢o dias/homem e prazo de implementacdo, pois existem um
conjunto de principios e regras a respeitar pela equipa de desenvolvimento. Neste
sentido, Bosh [15] apresenta uma abordagem para reutilizagdo de software em que os
elementos de software a reutilizar sdo planeados a um nivel arquitectural e

desenvolvidos com um grau de abstrac¢do adequado.

A reutilizacdo de software depende da existéncia de processos sistematicos de
desenvolvimento e suporte de ferramentas adequado. Esta tese é defendida em
Component Reuse In Software Engineering (C.RU.IS.E.), produzido pelo Reuse in
Software Engineering (RiSE) Group. [16].

A reutilizagdo de software é uma das motivagdes para a utilizagdo de uma LPS, esta
ideia é defendida em Bosh [17], CAFE [18], ESAPS [19], PuLSE [20]. Cada elemento de
software base de uma LPS é reutilizado tantas vezes, quantas as instancias de

produtos forem concretizadas.
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11.1.3.Variabilidade

“A variabilidade é a capacidade de alterar ou adaptar um sistema. Aumentar a variabilidade de

um sistema implica tornd-lo mais fdcil a certos tipos de alteragdes.” [21]

A gestdo de variabilidades no desenvolvimento de software sempre existiu, embora
aplicada a cada produto em particular. A implementacdo das variabilidades (desde a
andlise, desenho e desenvolvimento) era realizada produto a produto, replicando todo

o esfor¢o necessario.

A introducdo de mecanismos de variabilidade no desenvolvimento de software tem
como principal objectivo permitir a reutilizagdo dos elementos de software, abstraindo
as variagdes que estes possam conter em pontos concretos da arquitectura, face as

necessidades especificas de cada projecto ou implementagéao.

Os autores Gurp, Bosch and Svahnberg [21], defendem que as variabiliades podem ser
inicialmente identificadas, com base no conceito de feature (i.e. unidade légica de
comportamento que corresponde a um conjunto de requisitos funcionais e de
qualidade). E igualmente apresentado um conjunto de mecanismos para a inclusdo de
variabilidades na arquitectura, ao longo do processo de desenvolvimento e instalacdo

dos produtos.

Com a abordagem de LPS as variabilidades sdo modeladas na arquitectura de
referéncia da LPS (através da representacdo dos Pontos de Variabilidade e Variantes

respectivos) e resolvidas antes da instalacdo dos produtos.

* Um Ponto de Variabilidade corresponde a um aspecto de variacdo funcional num
elemento de software base. O ponto de variabilidade define o conjunto de possiveis
variantes, o mecanismo de variabilidade a utilizar para os instanciar e o tempo de
activacao dos variantes, e.g. instanciacdo da arquitectura de software do produto,
tempo de compilagdo, execugéo.

= Um Variante corresponde a uma opgdo do conjunto de possiveis instancias de

variagdo que um ponto de variabilidade poderéd originar.

Ponto de Variabilidade:
Ponto de Lingua
Variabilidade
1 Variante Variante Variante
Portugués Espanhol Italiano
N
Variante Variante
Variante Inglés Francés

Figura 2 — Exemplo de ponto de variabilidade e

Figura 1 — Conceitos na .
variantes

variabilidade

13



Implementagio e Gestio de uma Linha de Produtos de Software

A Figura 1 e Figura 2 ilustram a relagdo entre estes conceitos, bem como um exemplo
pratico de utilizacdo, em que para o ponto de variabilidade “Lingua” estdo

implementados cinco variantes.

De forma a podermos identificar variabilidades no software devemos utilizar as

seguintes questoes:

* Onde variam os vérios produtos do mesmo software? A resposta a esta questdo
permite identificar pontos de variabilidade.

* Como varia? Ou seja qual o conjunto de variantes detectados para um ponto de
variabilidade.

* Porque é que varia? A resposta permite aferir das razdes para a variagdo e

identificar o variante que melhor a satisfaz.

A gestdo de variabilidades aplicada as LPS, é uma area de investigacdo em crescendo,
no entanto, existem ja publicadas algumas técnicas, procedimentos e ferramentas.
Algumas abordagens utilizam linguagens especificas de dominio [22, 23] na
concepcdo e desenho de LPS. Outras abordagens utilizam a linguagem UML e
adicionam extensdes especificas (Perfis UML, ver I1.2.3 para mais detalhe) para a
representacao das variabilidades, quer para os aspectos estruturais da arquitectura

[24, 25], de comportamento[24-27] ou modelos de requisitos [28, 29].

I.1.4.Linha de Produtos de Software

“Uma linha de produtos de software é um conjunto de sistemas de software, que partilham um
conjunto de funcionalidades comuns e que satisfazem as necessidades de um segmento de
mercado particular ou missio e que sio desenvolvidos de forma sistemdtica, a partir de um

conjunto de activos base.” [30]

O conceito de Linha de Produtos de Software (LPS) (em inglés: Software Product Line -
SPL) esté intrinsecamente ligado as dreas de arquitectura, engenharia e reutiliza¢do de

software.

As abordagens baseadas em LPS tiveram inicio no final da década de 90 [31], face a
necessidade de colmatar algumas das falhas das abordagens existentes
(nomeadamente baseadas em engenharia de dominio, ver I.1.5). Segundo Bayer et. al.
[20] este tipo de abordagens tinha como principais limitagdes: a) exclufa a drea de
engenharia aplicacional, b) falta de suporte operacional e c) demasiado enfoque nos

aspectos organizacionais.

O desenvolvimento baseado em LPS veio revolucionar a forma como as organizagdes,
grandes ou pequenas, concebem e executam as tarefas de engenharia de software. A
produgdo e reutilizagdo de elementos de software base, os quais poderdo incorporar

variantes é especifico do desenvolvimento de software suportado por uma LPS.
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=  Um elemento de software base da LPS é um elemento de software resultado da
engenharia de dominio da LPS, que foi desenvolvido de forma a poder ser

reutilizado.

Um elemento de software base da LPS poderd ser “obrigatério”, “opcional” ou
“externo” (i.e. desenvolvido por uma entidade externa) no contexto da instanciagdo
em novos produtos. Um elemento de software base do tipo “obrigatério” ou

“opcional” podera conter um ou mais pontos de variabilidade, contendo variantes.

Numa LPS, existem duas perspectivas de engenharia de software: engenharia de

dominio e engenharia aplicacional.

= A engenharia de dominio foca o desenvolvimento dos elementos de software base
reutilizdveis da LPS. O objectivo da construcado destes elementos de software base é
permitir reutiliza-los na producdo de produtos da LPS. Neste sentido, devem ser
igualmente produzidos os “plano de produgdo” para a LPS. Um plano de produgdo
descreve a forma como podem ser instanciados os produtos a partir dos elementos
de software base. A gestdo de variabilidades (pontos de variabilidade e variantes)
nos elementos de software base é realizada durante a engenharia de dominio.

= A engenharia aplicacional tem como objectivo a geragdo de novas aplicagdes (ou
produtos da LPS) utilizando os elementos de software base desenvolvidos na
engenharia de dominio e os “plano de produgdo” respectivos. Na engenharia
aplicacional, o enquadramento dos requisitos do projecto no ambito da LPS é
critico, pois poderdo existir requisitos especificos que estejam fora do ambito da
LPS o que implica que os elementos de software sejam desenvolvidos “a medida”.
Os elementos de software resultantes do desenvolvimento especifico sdo
classificados como elementos de software “aplicacionais” e ndo sdo considerados

elementos de software base da LPS.

Esta segregacdo é defendida pelas abordagens SEI Framework [32], KobrA [33], FAST
[23] e FORM [34]. O mesmo ndo ocorre comas abordagens para a reutilizagdo de

software baseado exclusivamente em engenharia de dominio, como FODA [35].

Cada LPS possui uma arquitectura de software prépria (Arquitectura de Software da
LPS). A arquitectura de software de uma LPS (descrita em IL1.5) permite a
instanciacdo de implementagdes dos elementos de software base da LPS em
organizagdes com realidades especificas. As variabilidades dos produtos sdo obtidas
pela instanciacdo dos pontos de variabilidade, definidos nos elementos de software

base da LPS.

No contexto da reutilizacdo de software, a utilizagdo de pontos de variabilidade e
variantes é um factor diferenciador das abordagens baseadas em LPS, evitando desta

forma a duplicacdo de c6digo bem como do esfor¢o de implementacdo e manutengéo
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associado. Durante a instanciacdo de um produto especifico da LPS, para cada ponto

de variabilidade ¢é realizada a selecgdo dos variantes que melhor satisfazem os

requisitos especificos do produto.

II.1.5.Modelos de Dominio e Funcionalidade

“Um modelo de dominio é uma representagio explicita das propriedades comuns e varidveis de
um sistema, a semdntica das propriedades e dos conceitos de dominio e as dependéncias entre as

propriedades varidveis” [36].

Como descrito na secc¢do I1.1.2, sdo vérios os beneficios na reutilizacdo de software.
Para tal, no desenvolvimento de software orientado a reutilizagdo é importante que: a)
todos os elementos da equipa de desenvolvimento partilhem dos mesmos conceitos e
semantica do dominio a resolver pelo sistema e b) existam restri¢gdes que limitem o
desenvolvimento de elementos de software a reutilizar, sob o risco de serem
construidos elementos de software reutilizdveis, mas sem utilidade futura. E nesse
contexto que surge a necessidade de limitar o dominio de abrangéncia do software,
através da defini¢do de modelos de dominio, incluindo os conceitos, propriedades e

ambito do dominio.

Estes modelos suportam a andlise e tomada de decisio em relacdo ao
desenvolvimento de novas aplicacdes que se enquadrem dentro do ambito do
dominio. A defini¢do dos requisitos da LPS e o modelo de dominio constituem o

ambito da LPS.

= Um requisito da LPS é “uma unidade Iégica de comportamento que é especificada por um
conjunto de funcionalidades e requisitos de qualidade” [17]. Um requisito satisfeito pela
LPS é um conjunto de caracteristicas funcionais ou ndo funcionais que sao

suportadas por um ou mais elementos de software da arquitectura da LPS.

Na definicdo do dominio, Kang et al. [35] utiliza um modelo de decomposi¢do de
features em arvore, onde as features genéricas sao colocados no topo e as detalhadas em
baixo. A utilizagdo de modelos hierdrquicos de features pode ser enquadrada nos

seguintes contextos:

= modelagdo de vastos dominios,

= modelagdo de variabilidades em LPS,

= encapsulamento dos requisitos do sistema,

= contextualizagdo e orientacdo no desenvolvimento da LPS,
= planeamento e suporte a evolugdo da LPS e

= comunicagdo entre os varios intervenientes no desenvolvimento do sistema.

Os métodos FODA [35], FORM [34] e Jansen et al.[37], utilizam os modelos de features

para suportar a andlise de requisitos e definigdo do modelo de dominio.
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A representagdo do modelo de dominio pode ser realizado utilizando uma linguagem
padrdo, e.g. UML ou uma Linguagem Especifica do Dominio (Domain Specific
Language - DSL) [23]. Sdo varias as abordagens que utilizam DSL na representacéo e
automatizacdo do processo de instanciacdo dos produtos e respectivas variabilidades

numa LPS, e.g. Family-Oriented Abstraction, Specification, and Translation (FAST) [23].

I1.1.6.Arquitectura de Software de uma LPS

“Uma arquitectura de uma linha de produtos de software é uma arquitectura de software que
satisfaz as necessidades da linha de produto em geral e os produtos individuais em particular,
explicitamente admitindo um conjunto de pontos de variabilidade necessdrios para suportar o
espectro dos produtos no dmbito da linha de produtos. Contém a arquitectura dos produtos e as

especificagdes das interfaces para os componentes que constituirdo os activos nucleares.” [30]

Numa LPS, a arquitectura de software de referéncia vai para além da dicotomia
desenho / codificacdo da arquitectura de software tradicional. A arquitectura de uma
LPS permite a instanciagdo de vérias implementa¢des seguindo um conjunto de

pontos de variabilidade definidos explicitamente.

Na implementa¢do dos pontos de variabilidades e variantes poderdo ser utilizados
diferentes padrdes e mecanismos de inclusdo de variabilidade, desde a defini¢do da

arquitectura a compilacéo e ligacdo dos elementos de software (ver I1.2.4).

Em sistemas orientados a objectos (OO), a implementacdo de pontos de variabilidade
e respectivos variantes pode realizar-se pela especializacdo de classes particulares a
partir de uma classe abstracta. As classes “variantes” devem ser reescritas, nos pontos
de variabilidade, para os variados produtos de forma a satisfazer a funcionalidade
especifica. Neste contexto, a inclusdo de variantes num ponto de variabilidade pode
ser realizada de forma incremental. Heranga e delegagdo sdo técnicas OO que podem
ser utilizadas para permitir as variagdes. Em Jansen et al. [37] é apresentado um
protétipo para a instanciagdo dos pontos de variabilidade de uma LPS utilizando uma

técnica de composigdo funcional, suportada na linguagem Java.

A documentagdo e implementacdo dos atributos de qualidade da arquitectura, tais
como desempenho, disponibilidade, fiabilidade, usabilidade e testabilidade na
arquitectura de uma LPS é idéntica a arquitectura de software tradicional. Neste
contexto, L. Zhu e I. Gorton [38] apresentam um perfil UML para a representagao das
decisdes de desenho e cendrios de atributos de qualidade da arquitectura baseado no
framework para representacao dos cendrios de atributos de qualidade definido por L.

Bass, P. Clements e R. Kazman (SEI) [2].

A documentagédo da arquitectura de uma LPS, inclui a descri¢do da arquitectura da

LPS e respectivos pontos de variabilidade bem como a descri¢do do processo para
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instanciacdo dos produtos. Ao longo do tempo, varios autores e organizagdes
desenvolveram abordagens para descrever a arquitectura de um sistema de software.
Mas estardo estas abordagens preparadas para ser utilizadas no contexto da
implementagdo e gestdo de uma LPS? Na seccdo II.1.1 é apresentada uma anélise

destas abordagens face ao contexto do problema definido em 1.3.

Numa LPS é fulcral existir uma defini¢do do processo de instanciagdo dos produtos a
partir dos elementos base. Os processos de integracdo do produto, instalacdo e testes
devem estar igualmente definidos. Em Clements e Northrop [30] estes procedimentos
encontram-se descritos no “plano de produgdo”, um documento nuclear da
arquitectura, onde estd descrito o processo de instanciagdo de produtos a partir dos
elementos base da LPS, bem como das métricas e controlos para a validacdo e

verificacdo do processo de produgéo.

I.1.7.Desenvolvimento de Software Baseado em LPS

A adopgdo de uma LPS por organizagdes que concebem produtos de software nédo é
um processo imediato. Esta exige uma alteragdo substancial na cultura da equipa de
desenvolvimento, e das praticas de desenho da arquitectura, desenvolvimento e
instalagdo dos produtos de software. Sdo varias as abordagens existentes para a
implementagdo de uma LPS [20, 23, 30, 32, 39, 40], descritas em maior detalhe em
Apéndice III. Ndo foi objectivo neste trabalho a realizagdo de uma anélise exaustiva

das vérias abordagens existentes.

Hoje, sdo vérios os casos de estudo de organiza¢des que adoptaram LPS para o
desenvolvimento dos seus produtos, tendo obtido com isso um aumento da
produtividade e redugdo do tempo de resposta e evolugdo dos produtos face a
imperativos de negécio ou solicitagdes do mercado. Um exemplo de aplicagdes

diversas de LPS na industria é apresentado em [32].

Mas sera que qualquer organizacdo que desenvolva software beneficia com a adopgédo
de uma LPS? A resposta é ndo. De facto, nem todo o desenvolvimento de software se
enquadra no conceito de LPS. Sdo vérios os exemplos de situagdes que de forma

isolada ndo se enquadram numa légica de LPS:

= Reutilizacao fortuita de pequenos elementos de software;

= Reutilizagdo no desenvolvimento de um sistema isolado;

* Desenvolvimentos baseados em elementos de software, os quais ndo permitem
variagdo;

= Existéncia de uma sequéncia de versdes de um produto unitario;

= Existéncia de normas ou constrangimentos para o desenvolvimento.
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Il.1.8.Implementacéao e Gestao de uma LPS

A tomada de decisdo em relagdo & implementacdo de uma LPS numa organizacdo
exige uma avaliacdo prévia da capacidade da sua organizacdo para a adoptar, bem

como do contexto da sua aplicagao.

A questdo: “O que é necessério para a minha organizagdo adoptar uma LPS?” deve ser
precedida de uma outra questdo: “Faz sentido a minha organizagdo adoptar uma
LPS?”. De facto, nem todas as organizagdes que concebem produtos de software terdo

vantagens na adopgdo de uma LPS.

Das principais abordagens para a implementacdo e gestdo de uma LPS, algumas
foram concebidas para uma implementagao de raiz da LPS, tal como a Framework para
Implementacdo LPS, desenvolvida pelo Software Engineering Institute (SEI) [30, 41] e
Family-Oriented Abstraction, Specification, and Translation (FAST) [23].

A abordagem Product Line Software Engineering (PuLSE) [20] prevé a incorporagao de
elementos de software de arquitecturas ja existentes na implementagdo da LPS. A
abordagem KobrA [33], desenvolvida no Fraunhofer Institute for Experimental Software
Engineering (IESE) é uma especializacdo do PuLSE para o desenvolvimento baseado
em componentes, com base numa abordagem OO, sendo a linguagem de modelagao o

UML.

Como descrito em II.1.5, algumas metodologias para a implementacao e gestdo de LPS
utilizam os modelos de features para suportar a analise de requisitos e modelo de

dominio. Sdo exemplos os métodos FODA [35], FORM [34] e Jansen et al.[37].

11.1.9.Gestao de Configuracoes de Software numa LPS

Na engenharia de software, as alteracdes aos elementos de software ocorridas ao
longo do tempo sdo controladas através de um processo de gestdo de configuracdes
de software, sendo a gestdo de conflitos no desenvolvimento em paralelo sobre o
mesmo artefacto um dos principais problemas a resolver pela equipa de
desenvolvimento. Uma andlise mais aprofundada das actividades de engenharia de

software e gestdo de configura¢des pode ser obtida em Pressman [42] e SEI [43].

Numa LPS, para além deste aspecto é importante gerir as diferentes instancias de

variantes para os mesmos pontos de variabilidade, contida nos produtos da LPS.

A gestdo de configuragdes numa LPS pode ser enquadrada como sendo multi-
dimensional, pois entra em linha de conta com a variagdo: a) no tempo (corresponde a
gestdo de configuragdes da LPS consoante a variacdo no tempo) e b) no espago
(corresponde a gestdo de variagdes entre produtos da LPS num particular momento

no tempo).
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Numa LPS, durante a engenharia de dominio poderdo ocorrer variagdes ao nivel dos
elementos base da arquitectura de referéncia, com impacto em todos os produtos
dessa LPS. Em simultdneo e durante a engenharia aplicacional, ocorrem

desenvolvimentos especificos em cada produto.

A identificagdo, representagdo e gestdo dos conflitos numa LPS é complexa, mas
decisiva na eficiéncia e eficicia da gestao e operagdo da LPS, pois cada alteragdo ao
nivel de um elemento de software base da LPS tem influéncia nas configura¢des de

cada um dos produtos existentes, nomeadamente em termos de actualizag¢des futuras.

Como gerir as configuragdes, de forma que, em cada momento seja possivel a obter as
configuragdes de um determinado elemento base pelos vérios produtos, bem como o

seu historial de altera¢des ao longo do tempo?

No contexto da gestdo de configuragdes numa LPS sdo importantes os seguintes

conceitos:

= Versdo. Sempre que as altera¢des a um artefacto sob controlo de configuragdes
sejam “submetidas”, é criada uma nova versdo do artefacto contendo o estado
actual. O histérico das versdes anteriores é mantido e podera ser recuperado.

* Elemento de configuracdo. Um elemento de configuracdo é um artefacto sob gestdo
de versdes. Sdo exemplos de artefactos, os modelos de desenho, cédigo fonte,
ficheiros de configuragdo, documentagéo da arquitectura e plano de produgao.

* Componente de configuracdo. Um componente de configuragdo é um agrupamento
de elementos de configuragdo, que representa um elemento bésico de construgdo de
um produto de configuragdo. Um componente possui um conjunto de baselines.

= Baseline. Um baseline é um conjunto de versdes de elementos de configuragdo, num
determinado instante no tempo, realizados sob uma linha de configuragao.

= Produto de configuragdo. Um produto de configuragdo é um conjunto de
componentes de configuracdo que integrados formam uma solugdo de software,
que satisfaz o &mbito e requisitos definidos num projecto.

= Release. Uma release é um conjunto de baselines, sob a qual foram realizados testes de
integracdo e de sistema, garantindo-se estabilidade da solu¢do como um todo.

= Linha de Configuragdo. Uma linha de configuragdo (branch em inglés) é um
repositorio fisico de elementos de configuragdo. Durante a engenharia de dominio e
engenharia aplicacional poderdo ser criados vérias linhas de configuragdo para
segregar as diferentes configuragdes dos elementos de configuracdo do ambiente de
trabalho dos diferentes intervenientes e nos diferentes ambientes, e.g. integracéo,
qualidade e producdo. Tanto a LPS como os projectos de engenharia aplicacional
deverdo possuir uma linha de configuragdo, denominada “linha de configuragao

principal”.
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1.2. ESTADO DA ARTE

I.2.1.Abordagens para a Documentac¢ao da Arquitectura de Software

“Documentar uma arquitectura, consiste na documentagdo das vistas relevantes, e de sequida

adicionar documentagdo que se aplique a mais do que uma vista.” [3]

A documentacdo da arquitecturas de software necessita de ser adequada as
necessidades particulares dos interlocutores no processo de desenvolvimento e
utilizagdo que estes lhe vdo dar, seja o responsédvel pelo projecto, gestor projecto,
gestor LPS, arquitecto de software, programador, elemento da equipa de testes ou
responsavel pela instalagdo. Este principio é consensual e esta definido nas praticas

ANSI/IEEE 1471/2000 [44], para a documentacédo de arquitecturas de sistemas.

As principais abordagens para a documentagdo de arquitecturas de software utilizam
o conceito de vistas arquitecturais. A arquitectura de um sistema de software pode ser
observada sob diversas perspectivas (ou vistas), cada qual representando aspectos

especificos do sistema segundo um determinado prisma.

O conjunto de vistas e estilos arquitecturais corresponde assim a documentagdo da
arquitectura de software. O ntiimero e tipo de vistas a incluir na documentagao varia
segundo a abordagem seguida. O reconhecimento de que as arquitecturas devem
conter o nimero de vistas que sejam tteis para o sistema em questdo, qualquer que
seja esse ntimero. E o principio fundamental da aproximagao “para além das vistas” —

(views and beyond) de Clements et al [3].

Na Tabela 3, estd apresentada uma comparacdo de um conjunto de abordagens,

descritas em detalhe em Apéndice L

As abordagens analisadas, apresentam diferentes perspectivas para a documentagdo
de arquitecturas de software. A utilizagdo de uma abordagem em detrimento de outra
é uma decisdo que pode ser tomada, dependendo da cultura e dimensédo da equipa de
desenvolvimento, tecnologia utilizada e enquadramento no processo de

desenvolvimento existente.

Naéo obstante as diferentes perspectivas apresentadas, existe correspondéncia entre as
vistas dos diferentes modelos, na cobertura dos varios aspectos alvo de documentagao

numa arquitectura de software. A Tabela 3 ilustra essa correspondéncia.
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Variabilidades

para além das
vistas:
Variabilidades.

Cobertura “4+1 vistas Siemens ISO RM-ODP Paul Clements | Framework
Arquitectural Kruchten” / RUP et al. Zachman
Funcionalidades | vistg Logica Conceptual | Organizacional Diagramas de Ambito
Contexto
Modelo
Requisitos Vista Documentagdo | Organizacional
Qualidade Desenvolvimento para ;Iem qas
vistas: Rational
Estruturas Coluna “Dados”
Informacao Informagao
' Modelo
Modulos de Vista o _ ) Tecnolégico
Cédigo Fonte Desenvolvimento Codigo Computacional | Médulo Representacéo
Detalhada
Componentes e c 2 Modelo Sistema
. . . omponente
Interfaces Vista Processos Maédulo Engenharia Conector Modelo
Tecnolégico
Instalacao ; 5 5 . = Representacgéao
Vista Instalagéo Execugéo Tecnologia Afectacao Detalhada
Afectacao Vista Coluna
Pessoas Desenvolvimento Afectagao Pessoas
Documentagao

Tabela 3 — Correspondéncia entre as abordagens para a documentagdo de
arquitecturas de software

Foi realizada uma andlise comparativa das abordagens: “4+1 vistas Kruchten” /

RUP[4, 5], Siemens [7], ISO RM-ODP[8], Paul Clements et al. [3] e Framework

Zachman[45] face as necessidades descritas no contexto do problema (ver 1.3), para

uma arquitectura de software de uma LPS. Da andlise realizada, cujo detalhe é

apresentado em Apéndice 1.6, verifica-se o seguinte:

Nenhuma das abordagens representa a perspectiva de uma LPS, nomeadamente a

distingdo entre os elementos base da LPS e especificos de cada produto;

A representacdo da arquitectura da LPS de forma a satisfazer as necessidades dos

varios interlocutores é realizada nas abordagens “4+1 vistas Kruchten” [4] / RUP

[6] e Paul Clements et al. [3]. Por outro lado, o modelo RM-ODP[8] nédo identifica os

interlocutores alvos de cada uma das vistas que define e o Siemens [7] foca no

desenho da arquitectura, segundo o ponto de vista do arquitecto e ndo tanto na

documentagdo para a comunicagdo da arquitectura a outros intervenientes;
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* Em relagdo a representacdo dos requisitos, a abordagens “4+1 vistas Kruchten” [4]
/ RUP apresenta a vista casos de utilizagdo (vista “+1”) para a identificacdo das
funcionalidades e requisitos. Em ISO RM-ODP[8] a vista Organizacional utiliza
casos de utilizagdo, e categorias para representar e classificar as funcionalidades do
sistema. Em Paul Clements et al. [3], ndo é apresentada uma vista para a
representacdo dos requisitos, no entanto o modelo é flexivel e poderdo ser
utilizados os diagramas de contexto (os quais possuem uma utilizagdo abrangente)
apresentados como anexos as restantes vistas;

* Apenas a abordagem de Paul Clements et al. [3], aborda a representacdo de
variabilidade, permitindo descrever a variabilidade e dinamismo nas vistas e estilos
da arquitectura de software. Os diagramas de contexto anexos as vistas podem
identificar diferentes variantes;

= Em ISO RM-ODP[8], é dado foco a reutilizacdo dos elementos de software da
arquitectura;

= A Framework de Zachman [45] é aplicdvel & documentagdo de um sistema de
informagdo como um todo, i.e. incluindo as pessoas, infra-estrutura tecnolégica de
suporte e arquitectura de software. O custo da criagdo e manutencdo da
documentacéo (a framework possui trinta células), pode ser superior ao beneficio
que daf advém;

* Em relacdo a necessdria correspondéncia entre os artefactos que constituem a
arquitectura de software, desde a definicdo dos requisitos aos elementos de
software e bindrios para instalacido de um produto, a abordagem “4+1 vistas
Kruchten” [4] / RUP[6] apresenta um conjunto de regras e heuristicas para a
ligagdo entre elementos de vistas diferentes. A implementacdo RUP [6] da IBM o
processo UCM (Unified Change Management)[46] permite a gestdo integradas de
alteracdes e configuracdes nos artefactos da arquitectura de software. Siemens
inclui fluxos de informacdo entre as vistas (estruturas), suportando a
correspondéncia dos elementos da vista conceptual com os elementos das restantes
vistas da arquitectura de software. Em, Paul Clements et al. [3] os diagramas de

contexto anexos as vistas podem representar a relagdo entre elementos.

I.2.2.Utilizacao de UML na Documentacao de Arquitecturas de Software numa
LPS

O Unified Modeling Language (UML), lancado em 1995 e adoptado pelo Object
Management Group (OMG) [47] em 1997. Desde entdo tem vindo a ser adoptado e
estendido pela industria e hoje é a linguagem de modelacdo de software mais

utilizada.

O UML é um standard para a andlise e desenho de arquitecturas de software,

nomeadamente as orientadas a objectos (OO). A linguagem é utilizada para
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representar as vdrias perspectivas do sistema (por exemplo: casos de utilizagdo,
classes, sequéncia, colaboragdo, instalagdo), para os vdrios intervenientes no processo
de desenvolvimento, quer sejam utilizadores de negoécio, analistas, programadores, ou

membros da equipa de instalagdo e suporte.

Em simultaneo com a publicagdo das especificagdes para o UML 2.0 [48-51], o OMG
lancou a iniciativa Model Drives Architecture (MDA) [52]. O MDA define uma
framework conceptual para uma abordagem ao desenvolvimento de software baseado
em modelos utilizando linguagens padrdo da industria. Este facto teve relevancia na
definigdo da superstrutura UML 2.0 pois o MDA utiliza as linguagens de modelagéo
muito para além da documentagdo ou desenho de software de “alto-nivel”. Com o
MDA é dado énfase a capacidade de geragdo automatica de software com base nos

modelos e possibilidade de analise da qualidade e validade do desenho.

Em particular no contexto da modelagdo de arquitecturas para uma LPS, a versdo
UML 2.0 inclui algumas melhorias que permitem aproximar a linguagem das

necessidades de modelagdo da arquitectura de software de uma LPS:

Aumento da precisdo na descricdo semantica dos conceitos base. A semantica e
sintaxe dos conceitos de propriedade, espaco de nomes (namespaces), classificador
(classifier) foram redefinidas de forma separada. Este facto agiliza e permite a
inclusdo de extensdes aos conceitos, importantes no contexto de uma LPS.

Melhoria na capacidade para modelar e descrever arquitecturas de sistemas de
software. Em particular o UML 2.0 é possivel descrever o comportamento da
estrutura interna da classe bem como das interfaces que esta expde a instancias de
outras classes, através da identificacdo dos seus elementos: parte, conector e porta.
A representacdo da arquitectura para a reutilizacdo de software é um dos objectivos
principais de uma LPS, a qual é possivel pela capacidade de conhecer/invocar os
pontos de conexdo das classes, sem conhecer a sua estrutura interna.

Melhorias na capacidade de modelagdo de processos de negdcio e aplicagdes
orientadas as funcionalidades. Numa LPS a identificacdo das funcionalidades é
nuclear, ndo s6 na definicdo do &mbito da LPS, como na referéncia aos médulos de
software que a implementam.

Notacado para expressar padroes

Inclusédo na descrigdo de um componente UML, a identificagdo da sua interface e
porta(s). Importante é a inclusdo de portos e pontos de interac¢do nos componentes
UML e regras e pontos de interacgdo com os conectores na metalinguagem UML
2.0. A inclusdo do conceito de conector na ligagdo dos componentes, adaptando o
protocolo e formato da mensagem de um componente UML para outro ndo existia

até a versao 2.0.
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= O metamodelo UML 2.0 apresenta ao nivel dos diagramas de sequéncia um
conjunto de novos operadores de interacgdo tais como: alternativa (alt), sequéncia
(seq) e ciclo (loop) que permitem a representagdo de uma alternativa, sequéncia e
repeticdo de interac¢des. A metaclasse interaccéo (interaction) refere-se a unidade de
comportamento baseada na troca de informacdo entre objectos no diagrama de
sequéncia. O elemento interac¢do permite referenciar no contexto de um diagrama
de sequéncia um conjunto de interacgdes associadas, bem como diferentes

comportamentos ou alternativos, consoante a légica da interac¢do em causa.

11.2.3.Representacao de variabilidades com Perfis UML

Um perfil UML (UML profile) é um conjunto de extensdes ao meta-modelo UML,
composto pelos estereétipos, atributos especiais (tagged values) e constrangimentos

necessdrios a representagdio de um determinado conceito, por exemplo a

representacao de variabilidades nas LPS.

No contexto da representacdo das variabilidades numa LPS através de um perfil
UML, sdo varios os contributos existentes. os varios autores apresentam diferentes

abordagens para a representacao de variabilidades usando perfis UML.

= Ao nivel da representagdo dos requisitos (features) da arquitectura da LPS, Clauf3
[28] introduz uma extensdo UML 1.4 para suportar os diagramas de features e
adiciona elementos que descrevem a variabilidade nos diagramas UML standard. A
abordagem apresentada estende o modelo Feature-Oriented Reuse Method (FORM)
[34] extensdo do método Feature-Oriented Domain Analysis (FODA) [35], na medida
em que além dos trés tipos de features: «optional», «alternative» e «mandatory” é
adicionado o tipo «external», que representa as caracteristicas ou requisitos externos
ao sistema. Incluido um modelo UML de caracteristicas (feature model) que é
utilizado para representar os requisitos comuns e varidveis numa LPS. Utilizado
um modelo UML de pacotes para agrupar os casos de utilizagdo que pertencem a
mesma feature.

* Gomaa, em [53], inclui um modelo UML de requisitos (feature model) que é utilizado
para representar os requisitos comuns e varidveis numa LPS. Neste contexto é
utilizado um modelo UML de pacotes para agrupar os casos de utilizagdo que
pertencem a mesma feafure e um conjunto de extensdes UML para representar as
variabilidades ao nivel das LPS, nomeadamente os esteredtipos «common feature»,
«optional feature», «alternative feature»,«default feature» e «parameterized feature». A
especificagdo e representagdo do comportamento de cada requisito (features) em
casos de utilizaggo UML, e relagdo entre os pontos de variabilidade das
funcionalidades e a sua representacdo através das relagdes de extensédo e incluséo

dos casos de utilizagao é um dos aspectos inovadores da abordagem.
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= A representagdo de variabilidades da LPS ao nivel dos diagramas de classes UML é
apresentada por Gomaa [53], no entanto no contexto da representagdo do modelo
de dominio da LPS e incluem os seguintes estereétipos: «kernel», «optional»,
«variant» e «alternative». Por outro lado, Em Ziadi et al [24], é apresentada uma
extensdo aos diagramas de classes UML 2.0 para representar os moddulos de
software da LPS, através da inclusdo dos estereétipos: «optional» (funcionalidade
opcional), «variation» (para representar os pontos de variabilidade) e «variant» (para
representar os variantes).

= A representagdo de variabilidades ao nivel do comportamento dos componentes e
conectores é proposta por Ziadi et al [24] através de extensdes aos diagramas de
sequéncia: «optionallifeline» e «optionalintereaction», «virtual» (indica que a

interacgdo é virtual), «variation» e «variant».

11.2.4.Padroes e mecanismos para gestao de variabilidades numa LPS

Contrariamente ao que ocorre na engenharia de software tradicional, onde qualquer
alteragdo do produto implica usualmente alteragio de codigo fonte, o
desenvolvimento de produtos suportados por uma LPS partilha de um conjunto de
elementos base da arquitectura, sendo que as novas funcionalidades ou requisitos de
qualidade sdo adicionadas em fases posteriores do processo de desenvolvimento,

muitas vezes ap6s a compilagdo do produto.

Neste contexto, a existéncia de uma definicdo de mecanismos de desenho para a
inclusio de variabilidades numa LPS, que possam ser instanciadas nos
desenvolvimentos baseados em LPS tem uma grande importancia quer para as
equipas de desenvolvimento, quer para o processo de desenvolvimento pois passa a
existir um framework com padrdes comuns para a inclusdo de variabilidades numa

LPS, em situagdes definidas.

O trabalho desenvolvido por Jan Bosch et al. [21], resumido nesta seccdo, apresenta
um conjunto de padrdes que permitem a inclusdo de variabilidades numa LPS ao
longo das varias fases de desenvolvimento, segundo um conjunto de mecanismos

definidos.

Os mecanismos de inclusdo de variabilidades objectivam a criagdo de um ou mais
variantes em diferentes tempos de construgdo do sistema, desde a definicao de

N

requisitos a execugdo. Neste processo podem ser abstraidos alguns padroes

recorrentes no que se refere a introdugdo, gestio e definicdo dos limites de

variabilidades.

A Tabela 4, identifica um conjunto de mecanismos para a implementacdo de

variabilidade, identificados por classe de padrédo (Entidades Variantes — EV, Entidades
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Opcionais — EO e Entidades Multiplas Coexistentes — EMC), bem como identifica as

etapas onde sdo implementadas e activadas.

Tipo Padrao Fase em que a Fase em que a
Mecanismo de Variabilidade Variabilidade Variabilidade é
EV | EO EMC toma lugar adicionada
X L ) Desenho da
Reorganizagdo da Arquitectura )
Arquitectura
X Incluséo de pontos de variabilidade e variantes nos Desenho da
Elementos de Software da Arquitectura Arquitectura
Derivagéo da Desenho
X Elemento de Software Opcional da Arquitectura Arquitectura do Detalhado
Produto
X Especializagdo dos Elemento de Software com
Pontos de Variabilidade. Desenho
X Especializago dos Elemento de Software Detalhado
Opcionais
X X Condigado em Constante Implementacéo
Compilacédo
X Imposicao de fragmentagao de cédigo Compilagéo
X Substituigdo de binarios — Directivas de ligagao
Ligacéo Ligacéo
X Substituicao de binarios — Fisica
X _ Desenho da
Arquitectura Centrada na Infra-estrutura )
Arquitectura
X Implementagéo dos Elemento de Software
Multiplos coexistentes Tempo de Desenho
Execugao
X Especializacio dos Elemento de Software Multiplos Detalhado
coexistentes
X X X Condigao em Variavel Implementagéo

Tabela 4 — Mecanismos para a implementagdo de variabilidade.

O detalhe dos aspectos a relevar de cada um dos mecanismos de variabilidade,

contendo a motivagdo, descri¢do da solugdo e consequéncias da aplicagdo e exemplos

cujo detalhe pode ser obtido em [21].

1.2.5. Da gestao de configuracoes a gestao de variabilidades numa LPS

A abordagem de Krueger [54] para a gestdo de variabilidades em LPS utiliza como

base o processo de gestdo de configura¢des para a engenharia de software e adiciona

procedimentos e técnicas para a cobrir os aspectos da gestdo de variabilidades em

LPS. A técnica utilizada é a de “dividir para conquistar” sendo que a gestdo de

variabilidades é dividida em nove partes, cada qual correspondendo uma célula de

uma tabela:
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Tipo Variagao
Tempo Sequencial Tempo em Paralelo Espaco do Dominio
Artefactos
Ficheiros Gestéo versdes Gestéo ramos Ge_stap. pontos
variabilidade

= ; Gestao baselines pelos = -
Componentes Gestao baselines ramos Gestao de adaptagdes

= o Gestao composicao pelos | Gestdo composta de
Produtos Gestao composicao ramos adaptagdes

Tabela 5 — Técnica de “dividir para conquistar” par a a gestdo de variabilidades,
adaptado de [54]
Os tipos de variagdo: tempo sequencial e tempo em paralelo de ficheiros e
componentes de configuragdo sdo usualmente abrangidos pelas ferramentas de gestéo

de configuragdes se software bésicas.

A abordagem propde a composicdo de ficheiros em componentes de configuragdo
para colmatar as dificuldades na gestdo de variagdes no tempo ao nivel dos produtos
da LPS e adaptagdo em massa de software para os pontos de variabilidade no espago

do dominio.

Esta abordagem “detalhe-para-topo”, aplica-se essencialmente na concepc¢do de LPS
com base em produtos ji existentes. No entanto, esta abordagem nado foca a
formalizacdo e definicdo dos modelos de representacdo das variabilidades ou na
relagdo entre funcionalidades e artefactos (ficheiros, componentes de configuragdo,

produtos) na LPS.

1.2.6.Abordagens para a Implementacao e Gestao de uma LPS

Existem vdrios autores e institui¢des que tém dedicado especial interesse em
desenvolver o tema da implementagdo de LPS nas organizagdes, no entanto a sua
aplicacdo ao contexto de uma PME, ndo é abordada. Nesta sec¢do sdo apresentados
alguns dos modelos de referéncia, bem como uma anélise destes face a cobertura das
necessidades definidas no contexto do problema (ver 1.3), para o processo de

implementagdo e gestdo de uma LPS.

Para as vérias abordagens enumeradas em II.1.7, descritas em detalhe em Apéndice
III.1, é apresentada uma andlise dos aspectos que correspondem aos requisitos
definidos em 1.3 ao nivel do processo de implementagéo e gestdo da LPS (P1 a P6) bem
como os aspectos particulares em que as abordagens ndo satisfazem o contexto do

problema (ver Tabela 6).
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Abordagem

Aspectos que satisfazem requisitos

Aspectos nao satisfazem requisitos

SEI Framework

A abordagem do SEI, € muito
abrangente na perspectiva do
processo de implementagao e
gestao de uma LPS, dando énfase
as actividades de engenharia,
gestao técnica e organizacional,
incluindo a melhoria continua do
processo ao longo do tempo

Orientagédo da abordagem a concepgao
de LPS de raiz.

Préaticas de gestéo organizacional, séo
dificilmente adaptaveis a realidade das
PMEs onde os recursos humanos estéo
essencialmente focados nas actividades
operacionais e onde o grau de formalismo
nos processos esta reduzido ao essencial.

Family-Oriented
Abstraction,
Specification,
and Translation
(FAST)

A abordagem faz uma
diferenciagao das actividades de
definigao de requisitos (dominio do
problema) da implementagao
respectiva (dominio da solugao).

Utiliza uma linguagem especifica de
dominio (DSL), para a geragao dos
produtos numa LPS.

Orientagéo da abordagem a concepgao
de LPS de raiz.

Product Line

Permite contemplar na actividade

Esta abordagem para a implementagéo

Domain Analysis
(FODA)

(i.e. aspectos, qualidades ou
caracteristicas do sistema) durante
a analise de dominio. Sao
utilizados modelo hierarquicos em
arvore de funcionalidades para
visualizar as variabilidades e
dependéncias de funcionalidades.

Software de concepgao da arquitectura de de uma LPS é genérica, ndo focando em
Engineering referéncia da LPS elementos de particular o desenvolvimento baseado
(PUuLSE) software de produtos ja existentes. em objectos.

Feature- O método FODA objectiva a Abordagem néo foca préaticas e técnicas
Oriented identificagdo das funcionalidades para o desenho e implementacao do

modelo de funcionalidades na
arquitectura de referéncia e elementos
de software da LPS.

Feature-
Oriented Reuse
Method (FORM)

A abordagem FORM apresenta
dois processos de engenharia para
as LPS: engenharia de dominio e
engenharia aplicacional.

O FORM utiliza no processo de
engenharia alguns principios
importantes na concepgéo de LPS:
separagao de conceitos e
encapsulamento de informagao,
configuragdo dos artefactos da
arquitectura de software consoante
as diferentes funcionalidades,
separagéo entre componentes e

conectores.

O processo de correspondéncia dos
requisitos particulares em elementos de
software da arquitectura ndo é descrito
explicitamente pelo método FORM.

Apresenta uma relagao unéria entre as
funcionalidades e os médulos de
software da arquitectura de software,
n&o sendo adequado ao
desenvolvimento baseado em objectos
onde a relagao entre as funcionalidades
e 0s modulos que as implementam sé&o

n-arias.

Tabela 6 — Satisfacdo dos requisitos pelas abordagens para a implementacédo e gestado

de LPS

29




Implementagio e Gestio de uma Linha de Produtos de Software

11.3. CONSIDERACOES FINAIS

O tema do desenvolvimento baseado em Linhas de Produtos de Software é hoje base
de investigagdo em diversas instituicdes e organizacdes ligadas a engenharia e

arquitecturas de software.

De facto, os beneficios pela adopgdo de desenvolvimento suportado em LPS sdo
imensos, nomeadamente no aumento de eficiéncia e rentabilidade da produgido de
software. Por outro lado, as dificuldades que se colocam as organizagdes que
pretendem adoptar esta abordagem séo reais e é essencial, de entre as varias possiveis
abordagens e metodologias a selec¢do da que melhor se enquadra na realidade e

cultura da organizagédo.

O trabalho de sintese apresentado nesta seccdo deu especial énfase a duas das mais
criticas dreas na gestdo e implementagdo de uma LPS: a representagdo da arquitectura

da LPS e o processo para a implementagéo e gestdo da LPS.

No contexto particular de uma PME, onde os recursos humanos, técnicos e financeiros
sdo escassos, 0 processo de implementacdo e gestdo de uma LPS deve ser o mais
“leve” possivel, focando-se nas actividades essenciais de andlise dos produtos
existentes, gestdo, engenharia dos elementos de software e distribuicdo dos produtos

da LPS.

Z

Nos capitulos seguintes, é apresentada uma proposta para o processo de
implementagdo de uma LPS adequado a realidade de uma PME (III. ) e uma proposta
para a representagdo da arquitectura da LPS ( IV. ) tendo como base a defini¢do da
arquitectura da LPS, com recurso a reengenharia dos elementos de software de
produtos jd existentes e gerindo as variabilidades e configuracdes ao nivel da
engenharia de dominio e engenharia aplicacional. As propostas apresentadas

embebem as boas préticas das referéncias sintetizadas neste capitulo.

O caso pratico apresentado no capitulo V. permite obter um exemplo da
implementagdo do trabalho proposto, numa LPS real, em producdo em diversas

organizagoes.

Uma andlise detalhada dos aspectos sintetizados neste capitulo pode ser obtida

através das referéncias bibliograficas apresentadas em VIL
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[Il. ProPosTA DE METODOLOGIA PARA
IMPLEMENTACAO E GESTAO DE UMA LPS

Nesta seccdo é apresentada uma proposta de metodologia para a implementagéo e

gestdo de uma LPS, adequando-se ao contexto de uma PME.

Numa PME, os recursos humanos, técnicos e financeiros sdo escassos. A viabilidade
da implementacdo de uma abordagem de desenvolvimento baseado em LPS numa
PME justifica-se num contexto de redugdo de custos operacionais e eficiéncia do

processo de produgdo dos produtos de software.

Nesse contexto, a adopgdo de uma LPS por uma empresa de desenvolvimento com
produtos ja existentes, pode ser enquadrada como uma medida estratégica para a
optimizagdo do processo de desenvolvimento e consolidagdo da experiéncia

acumulada ao longo do tempo.

Nao sendo um requisito imprescindivel para a adopgdo da metodologia proposta, esta
poderd ser mais assertiva em organizagdes que possuem alguma maturidade no

processo de engenharia aplicacional no ambito da LPS pretendida.

A metodologia proposta nesta seccdo pretende servir de veiculo para a
implementagdo e gestdo de uma LPS em organiza¢des que ja possuam produtos
desenvolvidos e instalados em diversos clientes, e pretendam utilizd-los como base

para definir uma LPS.
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l1l.1.CONTEXTO DA IMPLEMENTACAO DE UMA LPS NUMA
PME

Numa pequena ou média empresa (PME), ao contrario das grandes empresas ou
multinacionais, as limitagdes orcamentais, de estrutura organica e recursos
disponiveis estdo sempre presentes. Neste contexto, a implementacdo de uma linha de
produtos de software numa PME, dificilmente ocorrerd numa abordagem de
desenvolvimento da LPS “de raiz”, face ao esfor¢o operacional, comercial e financeiro

necessario e rdpido retorno no investimento pretendido.

Em organizag¢des que se dedicam a engenharia aplicacional, com produtos instalados
em diversas organizagdes, é usual existir um elevado esfor¢o de manutencdo dos
produtos instalados face a solicitagdes dos clientes ou evolugdo do produto. Neste
contexto, nas PMEs é usual ocorrer um problema comum: a equipa de engenharia
dedica demasiado tempo & manutencdo correctiva e evolutiva em cada um dos
produtos instalados (duplicando esfor¢o em cada produto), em detrimento do tempo
necessdrio para fazer evoluir as funcionalidades do produto e torna-lo
comercialmente mais atractivo. Neste contexto, a abordagem proposta permitird obter

beneficios a curto prazo.

Na adopgdo de uma LPS as organizagdes de uma forma geral enfrentam os seguintes

desafios, os quais para as PMEs poderdo por em causa a viabilidade da organizagao:

* Investimento em I&D necessédrio a implementacdo da LPS, ndo deve comprometer
as necessidades de operagdo diaria da organizagdo e or¢camento financeiro;

* Gestdo adequada da relagdo com os clientes actuais no sentido de néo criar falsas
expectativas em relacdo a evolugdo dos produtos instalados (poderdo conter
elementos de software ndo considerados no 4mbito da LPS);

= Gerir as expectativas e reais necessidades de novos clientes, em especial apds a
apresentacao de um protétipo contendo todas as funcionalidades da LPS;

= Afectagdo dos recursos humanos a reengenharia dos elementos de software
existentes de forma a enquadra-los na arquitectura de software da LPS;

* Redugdo do esfor¢o de manutengéo associado aos produtos da LPS e criagdo de um
plano de migragdo da base instalada para as versdes no ambito da LPS;

= Optimizar o tempo de desenvolvimento, mesmo contando com o facto de existirem

constrangimentos arquitecturais que a LPS assim o obriga;
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Alteragdes que impliquem modificagdes a elementos base sdo complexas e
usualmente devem ser bem pensadas, sob o risco de comprometer a LPS. Os
requisitos especificos dos clientes que nédo se enquadrem no ambito da LPS devem
ser tratados como tal e desenvolvidos “a medida”;

Uma LPS enderega flexibilidade, no entanto limitada. Nem todas as alteragdes
solicitadas pelos clientes podem ser satisfeitas pelos variantes existentes. E
necessdrio um elevado nivel de conhecimento e experiéncia no desenvolvimento
dos elementos base, de forma a definir pontos de variabilidade que enderecem as

questdes de forma adequada.

A implementacdo de uma LPS exige da equipa afecta uma maior responsabilizagdo,

nomeadamente nos seguintes aspectos chave:

Produgdo de documentacdo completa e elevada qualidade;

Necessidade de amadurecer o desenvolvimento antes da 1% entrega (se possivel);
Elevada comunicagdo entre os intervenientes da equipa e gestdo do projecto;
Possuir um sistema de registo dos erros e correc¢des partilhado por todos os
intervenientes;

Documentar e satisfazer os requisitos especificos das plataformas e sistemas

operativos onde as instancias dos produtos irdo ser instaladas.

Numa PME, dada a usual reduzida dimensédo da equipa, a utilizagdo de ferramentas
de suporte é fundamental, diminuido o esforgo e “burocracia” usual nos processos de

documentacgao da arquitectura, gestdo de alteragdes e testes.

Naéo existe uma receita para o sucesso da implementagdo de uma LPS numa PME,
pois sdo vérios os factores externos que influem nesse objectivo, ndo obstante, como

referido em [30] existem algumas boas praticas que poderdo contribuir positivamente:

Existir um responsdvel pela LPS, com a visdo e objectivo de incutir a
consciencializagdo para a LPS nos restantes elementos.

Pressdo para evitar enveredar pelo desenvolvimento tradicional.

Vasta experiéncia e conhecimento nos dominios chave da aplicagao.

Foco na arquitectura

Envolvimento da administragdo da organizagao

Disciplina na implementagao e instanciagdo dos produtos
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111.2.PROCESSO DE IMPLEMENTAGCAO E GESTAO DE UMA
LPS: SPL-LIGHT

lll.2.1.Estrutura Organica e Papeis

Numa PME, os recursos e competéncias encontram-se usualmente dispersos por
poucas pessoas. Este facto constitui um risco operacional, pela dependéncia da
organizacdao num conjunto reduzido de pessoas chave. Técnicas para a criagdo de
bases de conhecimento sdo hoje muito frequentes para registar, partilhar e optimizar o
conhecimento dentro das organizagdes. A utilizacdo de wikis, bases de dados de
conhecimento e solugdes de gestdo documental sdo exemplos destas técnicas que
visam a diminuigdo do risco de dependéncia do conhecimento mantido nos recursos

humanos.

Nestas organizagdes, tdo (ou mais) importantes como as dreas administrativas,
financeiras e comerciais, a drea de implementacdo e gestdo da LPS é essencial. De
facto, enquanto que a gestdo financeira e administrativa pode ser subcontratada a
uma empresa externa, a estrutura comercial pode incluir parcerias com empresas
externas distribuidoras dos produtos, a gestdo e implementacdo da LPS é nuclear na

organizacado e ndo pode/deve ser delegada em terceiros.

A Figura 3 ilustra uma possivel representagdo organica para os vdarios papéis

necessarios para a gestdo e implementagdo de uma LPS numa organizagéo.

Mentor LPS
h
| 1 Uma equipa por Projecto
Projectos
e
Arquitecto LPS Gestor Projecto Engenharia
Aplicacional
7'y
Analista Funcional
Engenheiro Software de
Dominio
—_—
de Software
Engenharia de Dominio 4
—
Integrador de Produtos

Figura 3 — Estrutura Organica para a Gestdo e Implementacdo de uma LPS numa
PME
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Na definicdo da estrutura organizacional, é importante a segregacdo entre as duas
equipas de desenvolvimento: Engenharia de Dominio, ou seja, dos elementos base da
LPS e Engenharia Aplicacional e Projectos, ou seja, a instanciacdo e implementacéo

dos produtos da LPS em clientes.

A Tabela 7, apresenta um conjunto indispensavel de papéis que a equipa de gestdo e
implementagdo da LPS devera possuir. No contexto de uma PME, é muito usual
alguns dos papeis serem acumulados pelos recursos seniores, pelo que a coluna
“Possivel Acumulagdo de Papeis” demonstra possiveis conjugacdes para a
acumulagdo de papeis, garantindo uma segregagdo minima de fungdes entre o

desenvolvimento de dominio e o desenvolvimento aplicacional.

Papel Responsabilidades Possivel Acumulagao
Principal de Papeis
Mentor da Definigao do plano de evolugdo (roadmap) para a LPS Arquitecto da LPS

LPS Deciséo de integracéo de produtos externos na LPS

Analista Funcional
Estratégia de marketing e oferta a clientes

Arquitecto da Concepg¢éao de uma arquitectura refactorizada com base Engenheiro(s) de
LPS nos produtos existentes Software de Dominio
Definigao da Arquitectura da LPS

Enquadramento de produtos existentes na arquitectura LPS
Enquadramento de novos desenvolvimentos na LPS
Documentagéo da Arquitectura da LPS

Defini¢ao e optimizagao das ferramentas de suporte a
gestéo e operacéo da LPS.

Engenheiro(s) | Refactorizagédo de elementos de software existentes. Analista Funcional

de Software Desenvolvimento e alteragdo dos elementos bases. )
Engenheiro(s) de

de Dominio Implementagao dos pontos de variabilidade da LPS. .
Software Aplicacional

Gestor(es) de | Responsavel pela gestao e controlo dos projectos em Analista Funcional

Projecto curso.

Responsavel pela afectagdo dos recursos as tarefas do

projecto.
Analista Levantamento dos requisitos do cliente
Funcional Enquadramento dos requisitos na LPS
Engenheiro(s) | Desenvolvimento de software especifico no ambito de um Integrador de Produtos
de Software projecto.
Aplicacional
Integrador de Responsavel pela instalagao e configuragdo dos produtos Engenheiro(s) de
Produtos finais nas instalagdes dos clientes. Software Aplicacional

Tabela 7 — Papéis necessarios numa equipa de gestdo e implementagdo de uma LPS

Em algumas organizacdes, a actividade de instanciagdo e implementagdo dos
produtos da LPS nos clientes, bem como dos desenvolvimentos especificos

necessdrios é delegada a uma entidade externa ou parceiro de negocio. Esta actividade
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por ndo ser nuclear para a evolugdo da LPS pode néo justificar a criagdo de uma
estrutura comercial e de desenvolvimento para a distribuicdo dos produtos pelo
mercado alvo. Esta estratégia ¢é utilizada pelas grandes multinacionais de
desenvolvimento de software com base numa LPS, sdo exemplos a SAP [55], Oracle
[56], mas também por empresas mais pequenas com enfoque no desenvolvimento de

uma LPS como a TIE — Tecnologias de Integracdo Empresarial [57]e a LPS ARQUO™.

ll1.2.2.0 processo SPL-LIGHT

O processo de implementacdo e gestdo de uma LPS, SPL-LIGHT (SPL do inglés
Software Product Line e Light por ambicionar a definicdo de um processo “leve”), foi

concebido tomando em consideracdo os seguintes principios:

= Adequacgdo do processo a dimensdo de uma pequena equipa de desenvolvimento

* Capacidade de iniciar a implementagdo da LPS a partir de um conjunto de
produtos ou elementos de software ja existentes.

= Separagdo clara entre o desenvolvimento dos elementos base da LPS e os elementos
especificos de cada instalagdo (engenharia de dominio v.s. engenharia aplicacional).

= Rastreabilidade entre a definigdo de requisitos e a implementagdo dos elementos de

software

O processo SPL-LIGHT, ilustrado pela Figura 4, é constituido por quatro &reas
principais, as quais estdo completamente interligadas no ambito de uma LPS: Anélise

de Produtos Existentes, Gestdo, Engenharia e Operacéo e Gestdo de Produtos.

Avaliagao da Arquitectura Produtos Definicdo da Arquitectura da LPS
Consolidagéo de Requisitos dos Produtos Engenharia de Requisitos
Refactorizagéo de Elementos SW Desenvolvimento Elementos SW
Definigdo da Arquitectura Intermédia Integragédo do sistema

Testes

Analise
Produtos | |[Engenharia
Existentes Operacéo e
Gestao
Produtos

/ Gestéao da Relagéo com Cliente
Gestéao da Relagdo com Parceiros

Andlise Viabilidade Certificagéo Técnica

Gestéo do Ambito da LPS Migragéo dos Produtos Existentes para LPS
Planeamento Técnico Instalag&o e Configurag&o dos Produtos
Gestéo de Ferramentas Manutengdo dos Produtos

Gestéo de Configuragdes
Institucionalizagéo e Optimizagéo do Processo

Figura 4 — Areas do Processo SPL-LIGHT
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Em particular esta abordagem adequa-se a qualquer organizacdo que objective a
inclusdo de elementos de software dos produtos existentes como base para a defini¢do

da arquitectura de software da LPS.

11.2.3.SPL-LIGHT: Analise de Produtos Existentes

A decisdo de avangar para a concepgdo de uma LPS é na grande maioria das
organizac¢Oes precedida de experiéncia prévia na drea de negoécio alvo da LPS. Esta
experiéncia, poderd ja estar consolidada caso a empresa de desenvolvimento de
software possua um produto ou vérios produtos de software ja desenvolvidos e

instalados em clientes.

Por outro lado, a adopcdo de uma LPS por uma empresa de desenvolvimento com
produtos ja existentes, pode ser enquadrada na necessidade de optimizagdo do
processo de desenvolvimento e consolidacdo da experiéncia acumulada ao longo do

tempo.

A édrea de actividades “Andlise de Produtos Existentes” da metodologia SPL-LIGHT
visa a identificacdo dos elementos comuns entre os varios produtos existentes, que

possam ser reutilizados na concepgdo da LPS.

A utilizagdo de técnicas de refactorizagdo dos elementos de software e da arquitectura
de software, permite a transformacdo incremental da estrutura dos elementos de
software, sem afectar a funcionalidade exposta e comportamento nos produtos ja

instalados.

Esta categoria tem igualmente como objectivo a consolidagdo de requisitos (funcionais
e atributos de qualidade) dos produtos existentes para a defini¢do do ambito da LPS,

com base na experiéncia obtida no passado.

A Tabela 8 resume as actividades da categoria “Analise de Produtos Existentes”.

Actividade Tarefas Principais Descricao

Andlise da arquitectura técnica dos produtos existentes.
Mentor da

Avaliago da Andlise dos elementos de software comuns e especificos. LPS

Arquitectura dos | |dentificacdo de padrdes de arquitectura e desenho comuns.

Produtos Arquitecto da

Avaliagao do esforgo de refactorizacdo dos elementos de software | LPS

versus reengenharia.

L ) o » Mentor da
Definigao da matriz de requisitos transversal aos varios produtos LPS
existentes. Identificagdo dos requisitos comuns e especificos para
Consolidago de ¢ g P P _

. cada produto. Arquitecto da
Requisitos dos LPS
Produtos Abstraccéo e generalizagéo na definicao dos requisitos.

L . . Analista
Defini¢ao do modelo de dominio consolidado. )
Funcional
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Actividade Tarefas Principais Descricao
Identificagdo de dependéncias e interfaces entre elementos de
Mentor da
software.
LPS

Refactorizagdo Avaliar a reabilitagdo de elementos de software das arquitecturas )
) ) Arquitecto da
de Elementos existentes para a arquitectura da LPS. LPS
de Software ) L .
Realizar a refactorizagao dos elementos de software elegiveis
) . o Integrador de
para a arquitectura de software intermédia (resultado da

L . Produtos
refactorizagdo dos produtos existentes).
Refinamento “topo-para-detalhe” do modelo de requisitos da
arquitectura.
Definicao de abstracgdes para elementos de software genéricos e
candidatos a inclusédo de pontos de variabilidade. Mentor da

Definicao da L » ) ) L LPS

) Consolidagéo dos cenarios de atributos de qualidade e decisdes
Arquitectura »
de desenho dos varios produtos. Arquitecto da

LPS

Intermédia
Refactorizacéo “detalhe-para-topo” dos elementos de software e
enquadramento no modelo de requisitos da arquitectura.

Definicao do plano de migragao dos produtos existentes para a

arquitectura intermédia.

Tabela 8 — Actividades da categoria "Analise de Produtos Existentes"

l1.2.4.SPL-LIGHT: Gestao

A categoria “Gestdo” engloba todas as actividades necessdrias para suportar o
planeamento, gestdo e evolugdo dos elementos de software base da LPS e dos

produtos resultantes, bem como das ferramentas e técnicas de suporte.

Numa fase inicial de adopgdo da LPS, com base na andlise de produtos existentes ou
ndo, é realizada uma andlise de viabilidade na adopgdo da LPS pela organizacdo e

adequacédo da estrutura orgéanica para a gestdo e implementagdo da LPS.

z

A construgdo do modelo de dominio contendo os conceitos e dmbito da LPS é
importante pois caso contrario, a organizacao ficard muito dependente e vulneravel a
saida dos seus técnicos mais experientes (0 que usualmente tem um elevado impacto

nas PMEs).

Numa LPS sdo extremamente importantes as actividades de gestdo de configuragoes
dos artefactos da LPS, a instanciagdo respectiva nos produtos, a gestdo de altera¢des

aos elementos base e a geragdo e instalacdo dos produtos resultantes.

Em organizag¢des que possuam um processo de desenvolvimento e gestdo de projectos
instituido, este deverd ser adoptado e adequado a realidade do desenvolvimento

baseado em LPS, causando o menor impacto possivel na operacao.
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As actividades de Gestio do Ambito e Planeamento Técnico definem o qué e como seréd

desenvolvida a linha de produtos, a qual podera ter por base a refactorizagdo dos

elementos de software dos produtos existentes. A Institucionalizacio e Optimizagio de

Processos, acompanha a adopgdo dos processos LPS pela equipa interna e optimizacdo

respectiva ao longo do tempo. As restantes actividades acompanham de forma

transversal todo o esfor¢o de desenvolvimento.

~

A Tabela 9 resume as actividades da categoria “Gestdo”, tarefas principais e

responsabilidades.

Actividade

Tarefas Principais

Responsabilidade

Andlise de
Viabilidade

Andlise da viabilidade na implementa¢do de uma abordagem
de desenvolvimento baseada em LPS.

Andlise da viabilidade de refactorizagédo dos elementos de
software dos produtos existentes

Definicdo do mercado alvo e oportunidades para a LPS.
Definigao de parcerias e estratégia de distribuigao dos
produtos.

Mentor da LPS
Responsavel
Financeiro
Responsavel

Comercial

Gestao do Ambito

Definigdo do modelo de dominio da LPS, tendo por base a
andlise dos produtos existentes.

Definicdo do que estara “dentro” e “fora” do ambito da LPS.

dalLPSe Mentor da LPS
Compreensao dos Aferir se um produto serd& membro ou ndo da linha de Arquitecto da
Dominios produtos. LPS
Relevantes Tomada de decis&o sobre o desenvolvimento interno de um

elemento de software versus aquisi¢ao produto ou

subcontratagéo do desenvolvimento.

Seleccionar ferramentas de suporte a implementagéo e

gestdo da LPS, que permitam:

- Suportar o processo de engenharia de dominio e

engenharia aplicacional.

- Suportar a definigdo do &mbito da LPS e gestao de

requisitos multi-produto. Mentor da LPS
Gestao de - Representar os pontos de variabilidade nos elementos de Arqui
Ferramentas . . quitecto da

software base da LPS nos varios sitios onde estes sdo LPS

articulados, e.g. requisitos, arquitectura, médulos de
software, testes, planos.

- Realizar a gestéao de configuragdes de software da LPS.

- Disponibilizar informacéo de suporte a tomada de deciséo
técnica ou a gestéo.

Planeamento
Técnico

Definicao do plano integrado (multi-projectos) e do seu
conteudo.

Definir uma estrutura de trabalho padrdo (em inglés Work
Breakdown Structure — WBS) para um projecto tipico.

Estabelecer uma estimativa dos recursos requeridos para
executar o plano.

Gestor(es) de
Projecto
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Actividade Tarefas Principais Responsabilidade
Estabelecer o envolvimento dos recursos com o projecto
Rever o plano de forma a garantir fiabilidade face ao
envolvimento dos recursos identificados.
Efectuar o controlo de execugéo do plano e tomar medidas
preventivas face a ndo cumprimentos.
Gerir versdes no desenvolvimento em paralelo sobre os
mesmos artefactos
Gerir conflitos de versdes na engenharia aplicacional )

o ) ) Arquitecto da
distribuida, com ambientes de desenvolvimento LPS
heterogéneos.

_ ) ) _ Engenheiro(s) de
~ Gestéao de baselines dos componentes de configuragao.
Gestéo de Software de
Configuragoes Gestéo de diferentes linhas de configuragéo, existindo uma Dominio

por produto, podendo existir linhas de configuragao
temporarias no @mbito dos projectos.

Gestéao das configuragdes no espago de trabalho. Criagéo
do ambiente de trabalho individual de cada elemento da
equipa de desenvolvimento, incluindo a criagéo de vistas e
controlo de acesso aos elementos de configuragéo.

Engenheiro(s) de
Software
Aplicacional

Institucionalizagao
e Optimizagdo do
Processo

Formagao e consciencializagcdo da equipa de engenharia de

dominio.

Institucionalizacdo dos novos padrdes e técnicas de
desenvolvimento a adoptar.

Formagéo nas ferramentas de suporte.

Recolher indicadores das actividades de implementagéo e
gestao da LPS.

Documentar e optimizar os processos ao longo do tempo.
Exemplos: a) Gestao de configuragdes de software, b)
Operacdo da LPS, c) Gestao Integrada de Projectos, d)
Colecgéo e andlise de métricas e e) Gestao da Relagdo com

o utilizador

Identificar melhorias ao nivel da comunicagao e colaboragao
dos intervenientes no processo de desenvolvimento da LPS.

Identificar melhorias e recomendagdes ao nivel das
ferramentas e técnicas utilizadas.

Mentor da LPS

Tabela 9 — Actividades da categoria "Gestao "

Na Tabela 9, a coluna das responsabilidades néo esté incluida a administragéo pois foi

assumido que todas as decisdes tomadas durante a fase de Preparagdo da LPS séo

aprovadas pela Administra¢do e/ou Direc¢do Geral.
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.2.5.SPL-LIGHT: Engenharia

A engenharia de software tem como base a construgdo de um elemento de software
ou produto de software. Numa LPS esta categoria objectiva a concepgdo e evolugdo
dos elementos base da LPS por uma lado, e desenvolvimento de elementos de

software especificos de um produto em particular por outro lado.

A construcdo da LPS poderd fazer-se a partir de uma arquitectura de software
intermédia, resultado da andlise dos produtos existentes na organizagdo. Neste caso é
necessario definir um plano de migracdo dos produtos da arquitectura intermédia

para a arquitectura da LPS.

Para a actividade de engenharia é fundamental a construcdo do modelo de dominio,
onde estd expresso o conhecimento. A definicdo dos requisitos é alimentada pelo
modelo de dominio e justifica a arquitectura a ser desenvolvida. A arquitectura é
composta por um conjunto de elementos de software resultantes do desenvolvimento

ou aquisicdo a entidades terceiras.

No caso da engenharia ser precedida da andlise de produtos existentes, deveram ser
considerados a arquitectura intermédia e processo de desenvolvimento existente em

todas as actividades de engenharia da LPS.

A Tabela 10 resume as actividades da categoria “Engenharia”, tarefas principais e

responsabilidades.
Actividade Tarefas Principais Responsabilidade
Defini¢ao da arquitectura de software da LPS e
instanciagdo da abordagem de desenvolvimento.
Definicao dos estilos e padrdes da arquitectura.
Definir o “plano de produgéo” para instanciar cada um
Definigao da dos produtos a partir da LPS

) Arquitecto da LPS
Arquitectura - . 5 .

Definir o “plano de migragao” para migrar os produtos
da arquitectura intermédia (caso exista) para a

arquitectura da LPS.

Definir os mecanismos para implementar a
variabilidade na arquitectura da LPS

Definir os produtos e as funcionalidades/caracteristicas
dos produtos na LPS.

) Identificar pontos de variabilidade que podem ser )
Engenharia de ) ) ] o » Arquitecto da LPS
- instanciados para satisfazer requisitos especificos dos . )
Requisitos Analista Funcional
produtos.

Para cada produto, refinar o &mbito e requisitos da LPS

acrescentando os aspectos especificos a implementar.
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Actividade Tarefas Principais Responsabilidade

Desenvolvimento de elementos base da LPS, com
flexibilidade para suportar os pontos de variabilidade

definid LPS.
efiniaos na Engenheiro(s) de

Desenvolvimento Implementagdo de pontos de variabilidade e variantes Software de Dominio

de Elementos de nos elementos de software base da LPS. Engenheiro(s) de
software Desenvolvimentos das interfaces entre os elementos de Software

software base. Aplicacional

Desenvolvimento ou instanciagao de elementos de
software especificos para produtos em particular.

Combinacéo dos elementos de software de forma a

perfazer um sistema como um todo. Engenheiro(s) de

Integragéo do Software de Dominio
) Integracéo do sistema no momento da instalagdo dos
Sistema

elementos base e instanciagéo dos variantes. Integrador de
Produtos

Integracéo do sistema na compilagéo do produto.

Teste aos activos base, os activos especificos de cada

) ~ Arquitecto da LPS

produto e as interacgdes entre eles.

Validagdo dos modelos de andlise e desenho Analista Funcional

Testes unitarios Engenheiro(s) de
Software de Dominio

Testes Testes de integragéo dos subsistemas

Engenheiro(s) de

Testes de integracdo do sistema Software

Testes de regressio Aplicacional

Testes de conformidade Integrador de
Produtos

Testes de aceitagcéo

Tabela 10 — Actividades da categoria "Engenharia”

l11.2.6.SPL-LIGHT: Operacéo e Gestao de Produtos

A Operagdo e Gestdo de Produtos engloba as actividades de preparagdo da equipa,
pré-venda, distribuicdo, adaptagdo e instalagdo dos produtos da LPS e gestdo e

acompanhamento dos clientes p6s entrada em produgéo.

Em particular, as grandes empresas de desenvolvimento de LPS procuram estabelecer
parcerias com empresas nos mercados alvo, nas quais delegam a responsabilidade

pela distribui¢do e configuracdo dos produtos as especificidades dos mercados locais.

Nestes casos, o controlo de qualidade do processo de implementac¢édo dos produtos e
certificagdo técnica dos profissionais responsaveis pela implementagdo dos produtos é

fundamental para a correcta implementagdo do produto e satisfagdo dos clientes.

A boa comunicagdo entre as equipas de distribui¢do e a equipa de implementagdo da

LPS é chave para a transmissdo de novos requisitos a serem incluidos na LPS ou das
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dificuldades ou problemas encontrados durante a implementagdo e que poderdo

implicar a alteracdo de elementos base na LPS. A Tabela 11 resume as actividades da

categoria “Operagdo e Gestdo de Produtos”, tarefas principais e responsabilidades.

Actividade Tarefas Principais Responsabilidade
Identificag@o das necessidades especificas e enquadramento
~ das necessidades no plano de evolugéo dos produtos da LPS
Gestéo da
~ . ) o . Gestor(es) de
Relagdo com Envolvimento do cliente na especificacdo de requisitos e Prolect
rojecto
o Cliente adaptacéo do produto a sua realidade. !
Gestéao das reclamagdes de clientes pés implementacéo
Definicao de protocolo de cooperagéo com parceiros
tecnolégicos
Definicdo de contratos de parceria com organizagdes Mentor da LPS
Gestdo da distribuidoras dos produtos Arquitecto da LPS
Relagdo com
Parceiros Envolvimento dos parceiros na especificagdo dos requisitos e Gestor(es) de
integragdo com a sua oferta especifica Projecto
Gestao de pedidos e suporte especializado aos parceiros
certificados nos produtos da LPS.
Formagéao dos elementos da equipa de implementagéo na )
) o Engenheiro(s) de
arquitectura técnica dos produtos e processo de
. o oL o Software
Certificagéo implementagao / instanciagédo de variabilidades. Aolicagional
plicaciona
Técnica Formagao técnica nos procedimentos e ferramentas para
. o Integrador de
desenvolvimentos especificos integrados com os elementos
Produtos
base da LPS.
Aplicagéo do plano de migragao aos produtos existentes (ja
instalados), anteriores a concepgédo da LPS.
Migraggo dos Instalagdo da ultima release dos produtos de configuragao.
Produtos Integrador de
existentes Instanciagao dos variantes que satisfazem requisitos Produtos
para LPS especificos de cada instalagéo.
Migracgéo e integracdo dos desenvolvimentos especificos
existentes.
Instanciagdo dos pontos de variabilidade na LPS, face aos
_ requisitos especificos do produto.
Instalacéo e
i ~ ) ~ L » o Integrador de
Configuragdo | Configuragdes adicionais especificas face aos requisitos do Produt
rodutos
dos Produtos | cliente.
Instalagéo do produto no ambiente de produgéo do cliente.
Apoio ao cliente pés produgéo.
~ Instalagdo de novas versdes do produto ou correcgdes
Manutengéo Integrador de
langadas ao longo do tempo.
dos Produtos Produtos
Manutenc¢éo correctiva e pequenos desenvolvimentos
solicitados pelo cliente.

Tabela 11 — Actividades da categoria "Operacédo e Gestdo de Produtos"
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No cendrio em que a adopgdo da LPS é realizada sobre uma base de produtos
instalados hd a necessidade de realizar uma migracdo destes para uma release

resultado do novo processo de engenharia.

Apbs a entrada de um produto em produgdo, é usual ser activado um contrato de
manuten¢do que garante ao cliente a disponibilizagdo das actualiza¢des futuras do
produto, segundo o plano de evolucao definido. Cabe ao gestor de relagdo/conta com
o cliente aferir de novas necessidades nos clientes actuais face a evolugdo natural do
seu negocio. Nestes casos, podera ser necessario o desenvolvimento de elementos de

software especificos para o cliente ou caso seja aprovado, serem adicionados a4 LPS.
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111.3.OPERACIONALIZACAO DA METODOLOGIA SPL-
LIGHT

O modelo SPL-LIGHT para a implementagdo e gestdo de uma LPS proposto deve
servir como referéncia para a instanciacdo das actividades de anélise dos produtos

existentes, gestdo, engenharia e operacgdo da LPS.

Cada organizagdo, pela sua dimensdo, cultura de desenvolvimento e estratégia de
distribuicdo dos produtos pode adoptar apenas as actividades do modelo que mais se
enquadrem a sua realidade. Por exemplo, uma organizacdo que ela propria realiza a
instalagdo dos produtos e consultoria junto dos clientes finais ndo necessita de incluir
no seu modelo a actividade “Gestdo da relagido com Parceiros”, da categoria “Operagio da
LPS”. O modelo deve assim servir de modelo de suporte & adopgdo da abordagem ao

desenvolvimento de software baseada em LPS.

Este modelo prevé a concepgdo da arquitectura de referéncia da LPS tendo por base a
reengenharia dos elementos de software existentes (actividades da categoria “Andlise
de Produtos Existentes”). Em organizacdes que pretendam a implementagdo de uma

LPS de raiz esta categoria ndo deve ser considerada.
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V. MobeLo pE REPRESENTACAO DA
ARQUITECTURA DE UMA LPS: SPL-
LIGHT

Neste capitulo, é apresentado o modelo para a representagédo da arquitectura de uma

LPS: SPL-LIGHT.

Na concepgdo do modelo apresentado, foram tidos em consideragdo alguns
pressupostos, enquadrados no contexto da sua utilizagdo pratica numa PME (ver
IV.1). Na secgdo IV.2 estdo documentadas as motiva¢des na base da defini¢do e

implementagdo do modelo proposto, face as varias abordagens j4 existentes.

O modelo SPL-LIGHT contendo 3+1 vistas arquitecturais, encontra-se ilustrado em
IV.3, sendo cada uma das suas vistas descritas em detalhe na secgdo IV.4. A proposta
para um perfil UML com vista a facilitar a representacdo das variabilidades na

descricao da arquitectura de uma LPS é apresentado em IV.6.
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IV.1. PRESSUPOSTOS

A representacdo da arquitectura de uma LPS deverd ser simples e inteligivel para
facilitar a comunicagéo e compreensdo da mesma pelos interlocutores alvo. Por outro
lado, devera ser completa de forma a focar as vistas que interessam aos diferentes

tipos de interlocutores.

O esforco dispendido em documentar a arquitectura da LPS deve ser bem ponderado,
de forma a ser adequado aos beneficios que se obtém com a sua existéncia. Em
particular, no contexto de uma PME pretende-se que os elementos mais seniores da
equipa estejam afectos as tarefas mais criticas, onde rentabilizam os seus
conhecimentos e experiéncia. No modelo proposto, a concretizagdo dos varios
modelos e decomposi¢gdo dos elementos nos mesmos deve ser realizada na medida
das necessidades, e.g. para um determinado requisito, poderd ndo haver necessidade
da descricdo dos cendrios de comportamento funcional utilizando os casos de

utilizacao.

As técnicas e linguagens utilizadas para a documentagdo da arquitectura da LPS
deverdo seguir as normas da industria, de forma a serem conhecidos universalmente
por qualquer novo elemento na equipa de implementacdo e gestdo da LPS. No
modelo proposto as vistas sdo representadas através da notagdo UML 2.0., estendida

através de um Perfil UML especifico para LPS, apresentado em IV .6.

Neste capitulo é proposto um modelo para a representacdo da arquitectura de uma
LPS, segundo as perspectivas dos vdrios intervenientes, e.g. arquitecto da LPS,
analista funcional, engenheiro de software, integrador produtos, utilizador final. O
conjunto de etiquetas definidas para os elementos da arquitectura permitem néo s6 os
identificar univocamente na arquitectura (promovendo a referéncia entre elementos)

como os caracterizar no contexto das LPS.

A descricdo das vistas e estilos do modelo proposto sera apresentada utilizando uma
adaptagdo da estrutura definida por Clements et al [3]: a) Descri¢io Geral, b)
elementos, relagdes e propriedades, c) &mbito de utilizagdo, d) notagéo, e) relacdo com

outras vistas e f) exemplos.

As secgdes seguintes, descrevem em detalhe a abordagem para a representacdo da

arquitectura da LPS, segundo cada uma das vistas do modelo proposto.
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IV.2. RACIONAL PARA O MODELO PROPOSTO

Alguns dos modelos de documentacdo de arquitecturas de software analisados (ver
I1.2.1), tal como o Siemens [7], ndo incluem a perspectiva funcional e organizacional
do sistema correspondendo a descri¢do do problema no ambito da LPS, perdendo-se
com isso a expressividade e legibilidade dos modelos para intervenientes nao técnicos
usualmente, e.g. utilizador final, gestor de projecto, analista funcional. Abordagens

como o RUP [5, 6] ou 0 RM-ODP[8] abordam esta necessidade.

A identificagdo univoca dos requisitos da LPS e respectivos pontos de variabilidade e
variantes, associando-os de forma explicita através de etiquetas UML, aos médulos de
software na vista médulo, nos componentes de execugdo e conectores permite a
identificacdo clara de quais os requisitos e quais os moédulos de software
implementados por um determinado elemento de software. Esta informagdo é de vital
relevancia para os gestores das equipas de desenvolvimento, na perspectiva da andlise
de impacto que uma alteragdo a um requisito na arquitectura de software existente,
sendo mais facil fazer uma estimativa de tempo e custo da alteragédo. A reutilizagao de
software é igualmente potenciada pois através da andlise das funcionalidades do

sistema é possivel identificar os elementos de software base que as implementam.

No modelo proposto, cada requisito é classificado por um conjunto de atributos,
sendo o comportamento dos requisitos funcionais representado por casos de
utilizagdo e os requisitos ndo funcionais sdo especificados por cendrios de atributos de

qualidade.

A representagdo dos requisitos ndo funcionais ou atributos de qualidade é também
uma das lacunas encontradas nas abordagens existentes. A especificacdo dos
requisitos de qualidade permite a tomada de decisdo sobre a arquitectura do sistema e
seleccdo dos variantes arquitecturais definidos na LPS. Em Bass et. al.[2] é definida
uma representacdo de cendrios de atributos de qualidade, a qual foi adaptada de

forma a satisfazer a realidade de uma LPS.

O modelo proposto apresenta uma perspectiva da representacio multi-dimensional
das vistas que descrevem a arquitectura da LPS e dos produtos instanciados a partir
dela. A denominada “Vista Produtos” é apresentada como uma instanciacio das
restantes vistas no contexto particular de um produto, num determinado momento no

tempo.
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IV.3. MODELO SPL-LIGHT: REPRESENTACAO DA

ARQUITECTURA DE UMA LPS

O modelo proposto para a representagdo da arquitectura de uma LPS: Modelo SPL-
LIGHT visa a representagdo das varias perspectivas da arquitectura de uma LPS,
adequando-se ao perfil e necessidades dos intervenientes no processo de gestdo e

implementagdo da LPS.

2

Nesse sentido, o modelo é composto por (3+1) vistas principais sendo que a vista
requisitos descreve o contexto do problema, i.e. as funcionalidades, comportamento,
cendrios de atributos de qualidade e ambito da LPS, as vistas médulo e componente e
conector (C&C) descrevem o contexto da solugdo através da identificagdo dos

modulos de software, componentes e interfaces entre esses componentes.

A vista produtos (+1) é transversal as restantes e representa a instanciagdo das trés
vistas anteriores em artefactos no contexto de cada produto particular instanciado da
LPS.

Vista de
Requisitos

. L Linha Produtos VISta
Vista Modulo Software Componente /

v . v N

Vista de
Produtos

Figura 5 — Modelo SPL-LIGHT para a representagdo da arquitectura de uma LPS
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A Tabela 12 apresenta uma descrigdo de cada uma das vistas do modelo SPL-LIGHT,

considerando os objectivos e contexto da sua utilizagdo no ambito da implementacéo

de uma LPS:

Vista

Descricao

Intervenientes Alvo

Vista de
Requisitos

A vista de requisitos descreve o contexto do problema da
LPS, através da representagao dos requisitos funcionais e
nao funcionais no Ambito da LPS. Os pontos de
variabilidade e tipos de variantes séo representados de
forma explicita em cada requisito de forma a distinguir as
caracteristicas (funcionalidades e atributos de qualidade)
nucleares do sistema e as alternativas ou opcionais na

instanciagdo dos produtos.

Cada requisito funcional (ou funcionalidade) é descrito por
um conjunto de atributos, sendo o seu comportamento
representado por casos de utilizagao.

Cada requisito nao funcional (ou atributo de qualidade) é
especificado por um cenério de atributo de qualidade.

A representagao da vista requisitos (nomeadamente dos
requisitos funcionais) € uma 6ptima ferramenta de trabalho
e comunicagao entre os analistas funcionais e os
utilizadores chave no sentido da elegibilidade e
especificagao dos requisitos funcionais.

A inclusdo de cenérios de atributos de qualidade é uma via
privilegiada para suportar a tomada de decisdo em relagao
ao desenho da arquitectura e selecgédo de padrdes de
desenho de software a utilizar.

Mentor da LPS
Gestor Projecto
Arquitecto da LPS
Analista Funcional

Utilizadores Chave

Vista Mddulo

A vista médulo tem como objectivo a descricdo dos
elementos de software da LPS e as suas dependéncias.

A representacgao da vista médulo segue uma técnica de
decomposi¢ao, desde o sistema como um todo até ao
modulo unitario de cédigo de um método de uma classe ou
fungéo que implementa uma determinada funcionalidade.

A representagao dos pontos de variabilidade e variantes é
explicita, sendo utilizado o padrao fabrica para a sua
implementagao. Os médulos opcionais, externos e
aplicacionais s&o igualmente representados de forma
explicita.

Os moédulos séo areas de responsabilidade funcional, e sdo
atribuidos as equipas de implementacdo do dominio da
LPS ou de um produto em particular.

Existe uma ligagao forte entre os elementos da vista
maodulo e os elementos da vista de requisitos, sendo
possivel a rastreabilidade entre uma funcionalidade e o

moédulo que a implementa.

Arquitecto da LPS

Engenheiro(s) de
Software de Dominio

Engenheiro(s) de
Software
Aplicacional
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Vista

Descricao

Intervenientes Alvo

Vista
Componente
& Conector

A vista componente & conector (C&C) descreve os
elementos de software e respectivas ligagdes, em tempo
de execugédo.

Nesta vista sdo representados os componente, i.e. objectos
(caso sejam linguagens OO), os servigos servidor, clientes
bem como os conectores que expdem as interfaces dos
componentes.

Em particular séo representadas as ligagdes entre os
portos dos componentes e papeis dos conectores. Em
cada projecto a instanciar, a definicdo e selecgdo dos
conectores a utilizar dependera dos atributos de qualidade
pretendidos para o sistema.

Os elementos da vista C&C estdo associados aos
elementos da vista médulo de forma a garantir a
correspondéncia do cédigo com o servigo, conector ou
processo de execugao.

Arquitecto da LPS

Engenheiro(s) de

Software de Dominio

Engenheiro(s) de
Software
Aplicacional
Integrador de
Produtos

Vista de
Produtos

A vista produtos objectiva a visualizagao dos elementos de
configuragcdo que constituem a vista requisitos, vista
modulo e vista componente & conector, numa perspectiva
da linha de configuragéo base da LPS ou de cada um dos
produtos instanciados ao longo do tempo.

Um produto é constituido pela documentacéo das
funcionalidades, atributos de qualidade, e médulos de
software, bem como do resultado da sua implementacao
num conjunto de ficheiros separados, e.g.: codigo fonte,
ficheiros de configuragcdo, makefiles, e executaveis.

Esta vista pretende a visualizacdo dos elementos de
configuragdo, ndo s6 na perspectiva da evolugéo de
versdes ao longo do tempo, mas sobretudo na perspectiva
de cada produto da LPS, i.e. identificagdo das versdes de
cada elemento de configuragédo que estdo na linha de
evolugdo base da LPS e instanciadas nos varios produtos
da LPS.

Analista Funcional

Engenheiro(s) de
Software de Dominio

Engenheiro(s) de
Software

Aplicacional

Integrador de
Produtos

Tabela 12 — Descric¢do das vistas do modelo SPL-LIGHT
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IV.4. MODELO SPL-LIGHT: VISTAS ARQUITECTURAIS

1V.4.1.Vista de Requisitos
IV.4.1.1.Descricao Geral

A vista requisitos do modelo SPL-LIGHT representa a descri¢do do contexto do problema na
LPS, i.e. descreve o ambito da LPS, o que o sistema deve fazer e os atributos de qualidade que
deve respeitar. A representacdo do modelo de dominio e comportamento funcional é também

descrito nesta vista.

Os pontos de variabilidade e variantes sdo representados de forma explicita em cada requisito
de forma a distinguir os requisitos obrigatérios que sdo satisfeitos pelo sistema e os que sdo

alternativos ou opcionais na instanciagdo dos produtos.

As representagdes da vista de requisitos sdo 6ptimas ferramentas de trabalho e comunicacédo
entre os analistas funcionais e os utilizadores chave no sentido da identificagdo e especificacdo

dos requisitos funcionais.

A descrigdo do contexto do problema nao ficaria concluido se ndo fossem representadas as
todas as entidades que fazem parte do modelo de dominio da solugdo. Neste sentido a vista de

requisitos inclui a defini¢do do modelo de dominio.
IV.4.1.2.Ambito de utilizacdo

O ambito de utilizagdo da vista de requisitos foca as actividades de preparacdo e defini¢do do
ambito da LPS, suporte as actividades de engenharia da LPS. Em particular, inclui os seguintes

cenarios:

= Comunicacdo pouco técnica do ambito, funcionalidades do sistema e alternativas
de implementagdo de forma inteligivel, aos utilizadores de negécio, gestores de
projecto ou potenciais clientes da solugéo.

* Defini¢do do ambito da LPS, respectivos pontos de variabilidade e variantes.

= Defini¢do dos principais médulos funcionais da LPS. Descrigédo e classificagdo das
funcionalidades.

= Descri¢do das dependéncias entre moédulos funcionais e do comportamento

espectédvel de cada funcionalidade num cendrio normal e de excepgao.
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= Descri¢do dos atributos de qualidade do sistema ou requisitos ndo funcionais, tais
como desempenho, seguranga, disponibilidade, robustez ou caracteristicas de
usabilidade, que suportam decisdes de desenho da arquitectura da LPS.

= Suporte a criagdo dos planos de teste funcionais e de aceitagdo para a engenharia de
dominio ou no contexto de um projecto de implementagdo de um produto.

= Suporte ao desenho detalhado e implementagédo dos médulos de cédigo, com base

na descri¢do detalhada do comportamento espectavel de cada funcionalidade.

IV.4.1.3.Elementos e relagbes

Os elementos da vista de requisitos estdo representados pela Tabela 13:

Elementos Descricao

Um requisito representa uma caracteristica do sistema, funcional ou um atributo de

Requisito ) ) o
qualidade (e.g. desempenho, disponibilidade, seguranca).

Caso de Um caso de utilizagao é a representagdo do comportamento de uma
utilizagao funcionalidade num contexto de execugao.

Act Um actor representa um papel que uma pessoa, sistema ou processo automatico
ctor

representa na interac¢gdo com os casos de utilizagéo.

Cenario Um cenario atributo de qualidade descreve a ocorréncia de estimulos associados a
Atributo de um determinado atributo de qualidade e a reacgao espectavel do sistema face a
Qualidade essa ocorréncia.

Decisao

Arqultectural Uma deciséo arquitectural ou tactica € uma medida tomada pelo arquitecto da LPS
rquitectural
( g Tact para satisfazer as repostas pretendidas em um ou varios estimulos descritos nos
ou Téctica
) cenarios de atributos de qualidade.
Arquitectural)

Entidad Uma entidade representa um conceito no ambito da LPS. O conjunto das
ntidade
entidades representa o ambito da LPS.

Tabela 13 — Elementos da Vista de Requisitos

O Perfil UML apresentado em IV.6, inclui estere6tipos com base nos elementos acima
apresentados, importantes no contexto da gestdo de variabilidades numa LPS. Para os
cendrios de atributos de qualidade e decisdes arquitecturais é utilizado o perfil UML

definido por Zhu [38].

Na vista requisitos, as relagdes entre os elementos sdo representadas, tal como descrito

pela Tabela 14.
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Elementos Relacao Descricao
A relagado de composigcéo entre os requisitos aplica-se em requisitos
L funcionais. Esta relagéo implica que a funcionalidade “pai” ou médulo
Composicdo . | ) ) )
| funcional é composta por um conjunto de funcionalidades de menor
(é-composto- ) i - ) ~
) granularidade. Este tipo de relagcdo permite a representagédo da
po . . . . Lo
decomposigao funcional de um sistema desde os médulos funcionais
principais ao detalhe das funcionalidades individuais.
Entre Um requisito depende de outro, quando para a sua satisfagao
Requisitos o necessita que essa tenha sido satisfeita em primeiro lugar. A um nivel
Dependéncia o o
macro esta relagao é representada nos modelos de requisitos. Em
(depende-de) ) L
detalhe é representada pelos casos de utilizagdo dessa
funcionalidade ou cenarios de atributos de qualidade.
L Um requisito é uma generalizagdo de outro quando a sua
Generalizacao . . ) .
@ ) implementacgéao herda as propriedades e comportamentos do requisito
é-uma
pai, estendidos com comportamento e propriedades proprias.
Entre A relagao entre os elementos requisito (do tipo funcional) e caso de
Requisito e Descrigcdo utilizagao é uma relagéo implicita do tipo “descrito por”. Em que o
Caso de (descrito por) comportamento de um requisito funcional pode ser descrito através
Utilizacdo de um ou mais casos de utilizagdo.
Entre . . . = .
- L A relagao entre os elementos requisito (do tipo ndo funcional) e
Requisito e Caracterizacao » ) ) i o )
N . cendrio atributo de qualidade é uma relagéo implicita do tipo
Cenério de (caracterizado ) L )
. “caracterizado por”. Em que um requisito ndo funcional pode ser
Atributo de pon ) i )
. caracterizado por pares estimulo/resposta do sistema.
Qualidade
Inclusédo A relagdo de inclusdo entre um caso de utilizagdo A e um caso de
(inclui) utilizagao B verifica-se quando A inclui o comportamento de B.
A relagao de extensdo entre um caso de utilizagdo A e um caso de
Extensao utilizagao B verifica-se quando A podera opcionalmente estender o

Entre Casos

comportamento de B.

de Utilizagcao
L Um caso de utilizagdo é uma generalizagdo de outro quando a sua
Generalizacao ] ~ )
@ ) implementagao herda as propriedades e comportamentos do caso de
é-uma
utilizagao pai, estendida com comportamento e propriedades proprias.
Associagao A relagao de associagao associa um actor a um caso de utilizagao.
Entre
Cendrio(s) de |Realizagao Uma téctica esta relacionada com um ou mais cendrios de atributos
atributos de (controla- de qualidade na medida em que propde uma solugao para controlar
qualidade e resposta) as respostas espectaveis do sistema face aos estimulos descritos.
tactica
L Uma entidade é uma generalizagdo de outra quando esta herda as
Generalizagao ] ] o } )
| propriedades da entidade pai utilizagao pai, estendida com
Entre (é-uma) ' L
propriedades proprias.
Entidades
L A relagao de associagao associa duas entidades. Uma associagao
Associagao

pode ser opcional ou ocorrer varias vezes entre duas entidades.

Tabela 14 — Tipos e relagdes da Vista de Requisitos
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O Perfil UML apresentado em IV.6 inclui extensodes e redefini¢des das relagdes acima

apresentadas, importantes no contexto da gestdao de variabilidades nas LPS.
IV.4.1.4. Atributos

Cada elemento da vista de requisitos (funcionalidade e caso de utilizagdo) possui um
conjunto de metadados, i.e. atributos ou propriedades que identificam e classificam o

requisito na arquitectura da LPS.

A Tabela 15 identifica os principais atributos dos elementos da vista de requisitos.

Elemento Atributo Descricao
ID Identificador univoco da funcionalidade
Estereétipo Identificagdo do esteredtipo instanciado.
ID Caso Identificador univoco dos casos de utilizagdo que implementam a
Utilizagdo funcionalidade.
Objectivo Descri¢cdo do Objectivo da Funcionalidade
Tipo de Tipo de funcionalidade, e.g. funcional, seguranca, desempenho e
Requisito usabilidade.
Valores o ) L .
o Identificagéo da lista de valores ou restrigdes existentes.
Requisito possiveis
Critério de o ) ~ R ) )
) _ Critério para satisfacdo dos testes a funcionalidade.
satisfacao
Rational Motivo pelo qual a funcionalidade existe
Prioridade de implementagéo da funcionalidade, segundo o
Prioridade impacto para o negécio e dependéncias com outras
funcionalidades.
... Tagged Cada estere6tipo do Perfil UML apresentado em IV.6 podera
values incluir alguns atributos adicionais especificos para a gestao de
variabilidades nas LPS.
Caso de ID Identificador univoco do caso de utilizagao
Utilizacdo G
Nome Nome do caso de utilizagdo
ID Requisito Identificador univoco dos requisitos funcionais cujo
comportamento esta totalmente ou parcialmente representada
pelo caso de utilizagdo.
Estereétipo Identificagdo do esteredtipo instanciado.
... Tagged Cada esterettipo do Perfil UML apresentado em 1V.6 podera
values incluir alguns atributos adicionais especificos para a gestao de
variabilidades nas LPS.
Actor ID Identificador univoco de actor na LPS
Tipo Tipo de actor: pessoa ou maquina.
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Elemento Atributo Descricao
Cenario ID Identificador univoco do cenario de actor na LPS
Atributo de . — i . -
) ID Requisito Identificados univoco do requisito ndo funcional o qual este
Qualidade . .
cendrio caracteriza.
Fonte do Entidade que gera o estimulo (podera ser uma pessoa ou
Estimulo sistema).
Estimulo Condigdo que deve ser considerada quando ocorre no sistema.
Ambiente Condi¢des do ambiente de execugdo aquando da ocorréncia do
estimulo.
Artefactos Artefactos alvo do estimulo. Poderdo ser alguns elementos de

software do sistema ou o sistema na totalidade.

Resposta Actividade que devera ser levada a cabo quando o estimulo
ocorre.
Valores Forma de validar a adequagao da resposta ao estimulo, de forma

Espectéaveis a esta poder ser alvo de testes.

Decisédo de ID Identificador univoco da tactica.

Desenho (ou ! e . 5

Tact Tipo de Tipificagdo da tactica, e.g. alto desempenho, recuperagao de falha,

ctica
) Téctica gestao de recursos do sistema, interoperabilidade.

Arquitectural)
Descricdo da | Descricdo da tactica e medidas pretendidas para a implementagéo
Téctica da tactica.
Participantes Lista de participantes na decis&o arquitectural
na Decisao
Racional para | Motivagdes para a criagao da tactica
a Téctica
Limitagdes da | Limitagdes ou constrangimentos associados a implementacéo da
Tactica tactica.

Entidade ID Identificador univoco da entidade
Ambito Enquadramento num dos conceitos principais no ambito da LPS.

ID Requisitos | Lista de requisitos associados com a entidade

Nome Nome da Entidade

Esteriétipo Identificagdo do estereotipo do médulo.

... Tagged Cada estere6tipo do Perfil UML apresentado em IV.6 podera
values incluir alguns atributos adicionais especificos para a gestao de
variabilidades nas LPS.

Tabela 15 — Atributos dos elementos da Vista de Requisitos

Para a identificacdo dos atributos para a classificagdo do elemento requisito foram
utilizados varios modelos de referéncia, nomeadamente a classificagdo dos requisitos

apresentada pelo modelo de especificagdo de requisitos de Volere [58]. Na definicdo
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das propriedades do elemento cendrio atributo de qualidade, foi seguida a

classificacdo dos atributos de qualidade apresentada por Bass et. al. [2].
IV.4.1.5.Notacéo

A notagdo utilizada para a representagdo da vista de requisitos, tem como base a
linguagem UML 2.0. O Perfil UML, apresentado em IV.6, apresenta uma extensdo
para a implementacdo de LPS, nomeadamente a inclusdo de estereétipos e etiquetas
que permitem explicitar o papel de um elemento na LPS, i.e. se é um ponto de

variabilidade, variante, opcional, externo ou aplicacional.

Item Representacao UML

Extensdo ao UML: Feature

. Featured
Requisito eature

Composigao UML entre requisitos um pai e outro(s) filho(s):

Feature1

Relagéo
“composto por”

Feature2 Feature3

Dependéncia UML entre requisitos:

Relagéo

Feature1 Feature2

“depende de

Heranga UML entre dois requisitos, um pai e um filho.

Feature1

Relagao

“é uma Zf

Feature3

Tabela 16 — Notagdo para elementos e relagdes do modelo de requisitos da vista
requisitos

A tabela anterior ilustra a notagdo utilizada para representar os elementos e relagdes
nos modelos da vista de requisitos, para o modelo de requisitos. Na Tabela 17 é

apresentada a notacdo para o modelo de casos de utilizagao da vista requisitos.

58



Modelo de Representagio da Arquitectura de uma LPS: SPL-LIGHT

Item Representacao UML

Caso de Utilizagdo UML

Caso de Utilizagao

Actor UML

Actor O
A

Actori

Relagéo inclusdo UML para casos de utilizagdo

Relagéo Inclusdo
“inclur” __{include~

Relagdo extensdo UML para casos de utilizagdo

Relagdo Extenséo
“estende” | [  Use Casel  f---------->
«extend»

Relagdo Heranga UML para casos de utilizagéo

Relagéo
Generalizagdo

I

“é-uma’

Relagdo Associagédo UML para casos de utilizacdo
Relagédo de
Associagao Use Case1l

0

Actor1

Tabela 17 — Notagdo para elementos e relagdes do modelo de casos de utilizagao da
vista requisitos

Na Tabela 18 é apresentada a notagdo para o modelo de cendrios de atributos de

qualidade da vista requisitos.
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Item Representacao UML

Elemento UML cenério atributo de qualidade (extensdo Class UML).

«Quality_Attribute_Scenario»
Quality_Attribute

Cenario Atributo
Qualidade

Nota: No Perfil UML apresentado em 1V.6 s&o apresentados estereétipos que
especificam os cendrios de atributos de qualidade, e.g. desempenho,
fiabilidade, seguranga, robustez, facilidade modificagao, interoperabilidade.

Elemento UML deciséo de desenho (ou tactica) (extenséo Class UML).

Deciséo de Desenho X
«Tactics»

(ou Tactica Tactic

Arquitectural )

Relagdo Realizagcdo UML (extensédo Realization UML).

~ . _ «Tactics» «Quality_Attribute_Scenario»
Relagao Realizacédo Tactic Quality_Attribute

“controla resposta® | |  boo____ =
«controlResponse»

Tabela 18 — Notagdo para elementos e relagdes do modelo de cendrios de atributos
de qualidade vista requisitos

Na Tabela 19 é apresentada a notagdo para o modelo de dominio da vista requisitos.

Item Representacao UML

Elemento UML Entidade (extenséo Class UML).

Entity

Entidade

Relagao Heranca UML para Entidades
Relagao
Generalizagéo EntityA EntityB
“é-uma’ <

Relagdo Associagdo UML entre Entidades

) EntityA EntityB

Relagcao Associacao Association

Tabela 19 — Notagdo para a representacdo dos elementos e relagdes do modelo de
dominio da Vista de Requisitos
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IV.4.1.6.Relagédo com outras vistas

A vista de requisitos estad intrinsecamente ligada as restantes vistas do modelo SPL-
LIGTH. Em particular existe uma relacdo explicita entre os elementos da vista
requisitos (requisitos do tipo funcional e entidades) e a sua implementagdo em
elementos da vista médulo (médulos). Por outro lado, existe uma relacdo explicita
entre os elementos da vista requisitos (requisitos ndo funcionais, atributos de

qualidade e tacticas arquitecturais) e a implementagdo dos conectores da vista C&C.

Os artefactos produzidos nos modelos da vista de requisitos sdo alvo de gestdo de
configuracdes da LPS e estardo associados ao ramo de configuragdo da LPS ou de um

produto em particular, visiveis pela vista produto.

1V.4.2.Vista Médulo
IV.4.2.1.Descricao Geral

A vista médulo consiste na decomposi¢do funcional dos elementos de software da
arquitectura da LPS em moédulos de software, desde os médulos funcionais “alto-
nivel” até ao médulo unitdrio que implementa uma determinada funcionalidade. A
decomposi¢do pode ser realizada em sub moddulos desde que estes possam ser
entregues a um programador como uma unidade de cédigo, capaz de ser

desenvolvida e testada de forma isolada.

Os modulos sdo dareas de responsabilidade funcional, e sdo atribuidos pelo
responsavel da equipa aos engenheiros de software de dominio da LPS ou de um

produto em particular.

Os modulos sdo implementagoes das funcionalidades e comportamentos descritos
pelos requisitos funcionais e casos de utilizagdo, satisfazendo as decisdes de desenho

necessdarias para satisfazer os atributos de qualidade definidos para o sistema.

IV.4.2.2. Ambito de utilizacdo

O ambito de utilizacdo da vista moédulo foca essencialmente as actividades de

engenharia da LPS. Em particular, inclui os seguintes cendrios:

= Criagdo ou alteragdo do cédigo fonte que implementa uma funcionalidade base da
LPS, pela equipa de engenharia do dominio.
* Criagdo ou alteragdo do cédigo fonte que implementa uma funcionalidade

especifica de um produto, pela equipa de engenharia aplicacional.
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= Andlise de impacto de uma alteracdo nos elementos de software existentes. Esta
andlise é muito importante para poder estimar e definir prioridades face ao impacto
da implementagdo/alteracdo de uma funcionalidade (identificadas pela etiqueta
Req_ID em cada médulo).

* Comunicagdo da arquitectura técnica e implementagdo das funcionalidades a novos
interlocutores. A utilizacdo de uma notacdo padrdo objectiva a diminuigdo das

barreiras a aprendizagem.
IV.4.2.3.Elementos e relagbes

O elemento da vista médulo é o médulo.

Elemento Descricao

Um moédulo representa uma unidade de implementagéo funcional do sistema. i.e.

Médul dependendo do grau de decomposigdo um modulo pode representar um pacote de
6dulo

funcionalidades ou uma funcionalidade particular. Uma funcionalidade pode estar

implementada por mais que um médulo de software.

Tabela 20 — Elementos da Vista Médulo

Sao exemplos da concretizacdo de um médulo os seguintes artefactos: c6digo fonte,

ficheiros de configuragdo, makefiles e bibliotecas.

A vista médulo pressupde a possibilidade de representar as relagdes entre médulos

da seguinte forma:

Relacao Descricao
o Representa uma relagao hierarquica entre dois médulos: um médulo pai e o
Generalizagao i ) ) - =
(é-um) maodulo filho. Numa linguagem OO esta relacéo é representada pela relagéo de
é-um
heranca entre classes.

L A relagdo um modulo é-parte-de outro médulo implica que ocorreu uma
Decomposicao L i o B ) 3
(é-parte-de) decomposigdo de um médulo principal em varios outros sub moédulos, cada um é-

e-parie-ae 3 o

parte-de o médulo principal.
Utilizacao Um mddulo “usa” outro quando esta implicita uma relagcdo de dependéncia entre
(usa) do primeiro médulo no segundo.

Tabela 21 - Tipos de relagdes da Vista Médulo
IV.4.2.4.Atributos

Cada médulo possui um conjunto de metadados, i.e. atributos ou propriedades que

identificam e classificam o médulo na arquitectura da LPS.

A Tabela 22 identifica os principais atributos do elemento médulo.
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Atributo Descricao

ID Médulo Identificador univoco do médulo

Nome Nome do médulo

Objectivo Enquadramento do médulo no sistema. Que funcionalidades implementa.
ID Requisitos Lista de requisitos implementados pelo médulo.
Restricdes a Identificagéo das restricdes de implementagéo ou requisitos n&o funcionais
Implementagao implementados.

Primeira Versao Versdo em que o médulo foi adicionado, e.g. 2.0.

Ultima Versao Ultima versdo em que o médulo em causa sofreu alteracées.

Estereétipo Identificagéo do estereotipo do médulo.

... Tagged values Cada estereétipo do Perfil UML apresentado em IV.6 podera incluir alguns

atributos adicionais especificos para a gestéo de variabilidades nas LPS.

Tabela 22 — Atributos dos elementos da Vista Médulo
IV.4.2.5.Notacao

A notagdo utilizada para a representagdo da vista moédulo, tem como base a
linguagem UML 2.0. O Perfil UML, apresentado em IV.6, apresenta uma extensdo

para a implementacao de LPS.

A Tabela 23 ilustra a notagdo utilizada para representar os elementos e relagdes nos

modelos da vista médulo.
IV.4.2.6.Relagdo com outras vistas

A vista médulo estd intrinsecamente ligada a vista de requisitos na medida em que
cada médulo implementa um ou mais requisitos funcionais de forma parcial ou total,
materializando o comportamento definido pelos casos de utilizagdo e entidades do
modelo de dominio. A relagdo entre os elementos médulos e requisitos é explicita,

pela inclusdo no médulo da lista de requisitos implementada.

A relagdo da vista médulo com a vista componente & conector é explicita na medida
em que os médulos na vista médulo correspondem a componentes de execugdo na

vista componente & conector.

Quer na constru¢do dos elementos base, quer em cada produto instanciado, os
artefactos resultantes da implementagdo dos médulos da vista médulo bem como os
modelos da vista médulo sdo mantidos sobre gestdo de configuracdes, no ramo de

configuracao do produto respectivo.
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Item Representacao UML

Classe ou Pacote UML (para os médulos principais “alto-nivel’ dos sistema).

Class Package

Médulo

Heranga entre classe pai e classe filho.
Relagao Class_A Class_B
“é-uma’ <

Os médulos funcionais “alto-nivel’ séo representados por pacotes UML.

Os sub moédulos séo classes ou pacotes UML pertencentes a esse pacote UML.

Package

Relagao

“é-parte-de’ Package_B

Class

Relagao dependéncia UML (B “usa” A).

Relagao

«

Class_A Class_B
usa® | T

Tabela 23 — Notagdo para a representagdo dos elementos e relagdes da Vista
Moédulo

IV.4.3.Vista Componente & Conector
IV.4.3.1.Descricao Geral

A vista Componente & Conector (C&C) descreve as instancias de execugdo dos
elementos de software da arquitectura LPS e respectivas ligacdes, em tempo de
execucdo. Nesta vista sdo representados os componentes, i.e. objectos (caso sejam
linguagens OQO), os servigos servidor, clientes e conectores que expdem interfaces para

os componentes e poderdo ser invocados em tempo de execugéo.

Os componentes sdo instancias de execugdo que podem incluir as funcionalidades de
um ou mais elementos da vista médulo (dependendo do processo de compilagéo), e.g.
uma classe, elemento da vista médulo podera corresponder a varios objectos numa
vista C&C. Um outro exemplo é a criagdo de um ficheiro executdvel ou biblioteca com

base num pacote (package) contendo diversas classes.
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De forma a garantir a correspondéncia do cédigo que implementa cada componente
ou conector, cada componente deverd conter o(s) identificador(es) do médulo(s) de
origem e funcionalidade(s) que implementa. Do mesmo modo, um conector deverd
referenciar o(s) atributos de qualidade e tacticas arquitecturais associadas, bem como

o(s) médulo(s) que o implementa, e.g. uma IDL Corba ou WebService.

Consoante a natureza e arquitectura do sistema, a descri¢do da arquitectura segundo
uma vista C&C pode ser instanciada através de um estilo arquitectural especifico, e.g.
cliente-servidor, par-a-par, processos comunicantes, dados partilhados. Existem padrdes
definidos para a representacdo de cada um destes tipos de arquitecturas, que

instanciam os elementos e relac¢oes da vista C&C.
IV.4.3.2.Ambito de utilizagdo

O ambito de utilizagdo da vista C&C esta estritamente relacionado com a andlise e
percepgao dos atributos de qualidade do sistema, e.g. o desempenho, disponibilidade,
seguranga, fiabilidade. A utilizacdo da descrigdo da arquitectura segundo a vista C&C

obtém beneficios nos seguintes cendrios:

= Identificar a carga computacional que um componente estd sujeito. Definir
melhorias na estrutura do sistema, optimizando o desempenho de execugéo;

* Identificar os componentes criticos da arquitectura em tempo de execugdo e que
poderdo justificar a implementagdo de balanceamento de carga, e.g. através de uma
infra-estrutura de execugdo em cluster;

= Identificar os recursos de dados partilhados pelos componentes em execugdo.

= Perceber os fluxos de controlo do sistema, de forma a facilitar a depuracéo de erros.
IV.4.3.3.Elementos e relagbes

Os elementos da vista C&C sdo os componentes e os conectores.

Elemento Descricao

Os componentes sdo unidades de processamento e armazenamento de dados que
um sistema executa. Exemplos: servidor, cliente, filtro, objecto, base de dados. Os

Componentes ) . )
componentes expdem interfaces para o exterior, a serem invocados por outros
componentes, essas interfaces séo descritos através de portos.
Os conectores séo as ligagdes para a partilha de dados e controlo entre
componentes, e.g. chamadas remotas de procedimentos entre um cliente e um
Conectores servidor, ou entre dois objectos; mensagens assincronas, divulgacdo de mensagens

mediante subscricdo. Os conectores possuem um ou mais papeis que descrevem
como os componentes deverao estabelecer a comunicagéo através do conector.

Tabela 24 — Elementos da Vista C&C
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Numa vista C&C as relagdes entre os componentes e conectores é representada da

seguinte forma:

Relacao Descricao

A relagao de ligagdo entre componentes e conectores existe se existir uma
associagdo entre os portos de um componente e os papeis de um conector, i.e. um
Ligacdo porto de um componente po esta ligado a um papel de um conector pa se o
componente interage através do conector, utilizando a interface descrita por po e
estando conforme com as regras definidas por pa.

Tabela 25 — Relagdes entre elementos da Vista C&C

IV.4.3.4.Atributos

Cada elemento possui um conjunto de metadados, i.e. atributos ou propriedades que

identificam e os classificam na arquitectura da LPS.

A Tabela 26 identifica os principais atributos dos elementos: componente e conector.

Elemento Atributo Descricao

Componente | ID Componente | Identificador univoco do componente

Nome Nome do componente

ID Requisitos Lista de requisitos implementado pelo componente

ID Médulo Lista de médulo(s) que estédo contidos no componente de execugao.
Conector ID Conector Identificador univoco do conector

Nome Nome do conector

ID Requisitos Lista de requisitos ndo funcionais implementados pelo conector.

ID Médulo Lista de médulo(s) que estédo contidos no componente de execugao.

oo Lista de tacticas de arquitectura que justificam as caracteristicas do
ID Tactica
conector.

Tabela 26 — Atributos dos elementos da Vista C&C
IV.4.3.5.Notacao

A notagdo utilizada para a representagdo da vista médulo, tem como base a
linguagem UML 2.0, a qual teve uma evolugédo significativa para a representacdo de

componentes e conectores, face a versado 1.4.[59].

A Tabela 27 ilustra a notacdo utilizada para representar os elementos e relagdes nos

modelos da vista C&C.
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Item Representacao UML
Componente UML.
Tipo de
Componente Component
Instancia de Componente UML.
Componente
:Component
Porto UML
Porto
:Component B
Associagdo UML entre dois portos de OU Classe UML separada
componentes
Conector . <<connector>>
_l_l . :Connector .
Associagdo UML como conector:
:Component A <<connector>> :Component B
Relagéo
anexagao OU Classe UML como conector:
:Connector
:ComponentA :ComponentB

Tabela 27 — Notagdo UML para representar a vista C&C

Ao nivel da representagdo dos conectores, no contexto da vista C&C, apesar de existir
um novo conceito de conector, a sua expressividade é pobre para poder ser utilizada,
sem restrigdes, para representar o conceito conector. Assim, na notagdo proposta a
representacdo deste conceito é apresentada em duas perspectivas, que devem ser

utilizadas consoante exista necessidade ou ndo de representar o comportamento do

conector:

Associagdo simples UML, caso seja pretendido apenas representar os tipos de

conectores que o sistema possui, sem detalhar as suas propriedades ou

comportamento.
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= Instincia de uma Classe UML, permite a representacdo do comportamento do
conector, através da inclusdo de atributos ou valores etiquetados. Permite
igualmente a representacdo dos seus papéis, através do elemento Port UML

associado a instancia da classe.

IV.4.3.6.Relagdo com outras vistas

A vista C&C esta directamente ligada a vista de requisitos em particular com a
implementagdo dos atributos ndo funcionais (ou de qualidade do sistema), e.g.
desempenho, disponibilidade, fiabilidade. A seleccdo do tipo de conector e tipo de
interface via conectores depende das ticticas arquitecturais definidas. A relacao entre
os modelos faz-se pelo atributo “ID Requisitos”, tanto nos componentes como nos

conectores, e “ID T4actica” nos conectores.

A relagdo dos elementos médulo e componentes poderd ser complexa, na medida em
que a um moédulo poderdo corresponder véarios componentes de execugdo da vista

C&C e vice-versa.

Os conectores poderdo corresponder a uma implementagdo ou configuragdo dos
atributos de qualidade, contendo igualmente um ou mais médulos da vista médulo
associado. Por outro lado, em elementos de software adquiridos a entidades externas
em que apenas estdo disponiveis os bindrios, estes correspondem a componentes de

execugdo que ndo tém modulos associados.

Os modelos da representagdo da vista C&C sdo mantidos sobre gestio de
configuragdes, no ramo de configuragdo principal da LPS e de cada produto na vista
produto. A gestdo de configura¢des dos componentes de execugdo poderd ou nédo ser
realizada, dependendo do ambiente de execugdo e da necessidade de compilagédo no

ambiente de execugéo final.

IV.4.4.Vista Produto
IV.4.4.1.Descricao Geral
A vista produto permite obter uma perspectiva dos artefactos que compdem um

produto em particular ou da linha principal de evolucado da LPS.

Esta vista pretende a visualizacdo dos elementos de configuracdo, ndo sé na
perspectiva da evolugdo das versdes dos seus elementos de configuracdo ao longo do
tempo, mas sobretudo na perspectiva da LPS e de cada produto instanciado

(incluindo os variantes e desenvolvimentos especificos).

A concepcdo de um produto de configuragdo especifico no ambito da engenharia

aplicacional é realizada pela simples selec¢do do baseline pretendido (criado na linha
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de configuragao principal da LPS) para cada um dos componentes de configuragdo no
ambito do projecto. Os desenvolvimentos especificos e instanciagdo dos variantes sdo
realizados sobre a linha de configuragdo principal do projecto, logo sem interferir com

a linha de configuragdo principal da LPS.

IV.4.4.2. Ambito de utilizagdo

O ambito de utilizagdo da vista produto é transversal as varias actividades do
processo de implementacido e gestdo da LPS. Os itens seguintes identificam cendrios

de utilizagdo pratica da vista produto:

*  Obtencdo das dltimas configuragdes dos elementos base da LPS de forma a iniciar a
instancia¢do de um novo produto especifico.

* Comparagdo das versdes do mesmo componente de configuracdo em vdrias
implementac¢des de produtos especificos (e com a LPS) de forma a aferir da sua
estabilidade e ponderar a alteragdo dos elementos base respectivos.

= Obtencao dos artefactos que implementam um determinada funcionalidade,
agregados num componente de configuragdo, e.g. documentacdo, cédigo fonte,
ficheiros de configuragdo e bindrios.

= Andlise do impacto que a alteragdo de um elemento base tem na LPS e produtos
instalados, face a possibilidade de existirem diferentes versdes desse componente

de configuragao nos vérios produtos instanciados.
IV.4.4.3.Elementos e relactes

O elemento principal da vista produto é o elemento de configuragdo. As defini¢oes

dos conceitos apresentados estdo igualmente apresentadas em II.1.9.

Elemento Descricao

Um elemento de configuragdo é um artefacto que pode ser alvo de gestéo de versdes
individualmente. Sdo exemplos de artefactos, os modelos de andlise e desenho,
cédigo fonte, ficheiros de configuragdo, makefiles, documentagéo da arquitectura e

Elemento de plano de produgao.

configuragéo
Durante o processo de implementagéo e gestdo da LPS seréo produzidos artefactos,
comuns a LPS ou especificos de um produto particular. Esses artefactos séo alvo de
gestao de versdes, nas linhas de configuragédo dos produtos e/ou LPS.
Um componente de configuragdo é um agrupamento de elementos de configuragéo,
que representa um elemento basico de construgao de um produto de configuragao.
Um componente possui um conjunto de baselines.

Componente . _

d Um elemento de configuragdo pertence a um e apenas um componente de

e
) _ configuragao.
Configuragéo

Numa LPS um componente de configuragado representa uma parte do produto que
pode ser entregue a um elemento ou equipa de desenvolvimento e pode ser testada
separadamente das restantes.
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Elemento Descricao

Um baseline € um conjunto de versdes de elementos de configuragdo para um
componente de configuragdo, num determinado instante no tempo.

Baseline A realizacdo de baselines permite como que obter uma “fotografia” das configuracées
actuais, de forma a que esta possa ser reposta ou reutilizada num momento
posterior.

Um produto de configuragcdo € um conjunto de componentes de configuragéo que

Produto de integrados formam uma solugédo de software, que satisfaz o &mbito e funcionalidades

Configuragao definidas. Um produto de configuracéo é o resultado da actividade de engenharia
aplicacional.

Uma release representa uma versao do produto de configuragdo. Uma release é
Release composta por um conjunto de baselines, sob a qual foram realizados testes de
integracdo e de sistema, garantindo-se estabilidade da solugdo como um todo.

Uma linha de configuragé@o é um repositério fisico de elementos de configuragéo. A
incluséo de um baseline na linha de configuragao implica a disponibilizacéo fisica
das versdes dos elementos de configuragéo presentes no baseline.

Linha d Durante a engenharia de dominio e engenharia aplicacional poderao ser criados
inha de

) ~ vérias linhas de configuracéo para segregar as diferentes configuragdes dos
Configuragao

elementos de configuragao do ambiente de trabalho dos diferentes intervenientes
nos diferentes ambientes, e.g. integragéo, qualidade e produgéo.

Tanto a LPS como cada produto de configuragao da LPS devera possuir uma linha
de configuragdo, denominada “linha de configuragao principal”.

Um projecto no ambito de uma LPS corresponde a instanciagcéo de um ou mais
produtos de configuracdo da LPS no contexto de uma instalagéo especifica. O
desenvolvimento e evolugao dos elementos base da LPS no contexto do plano de

Projecto evolucéo da LPS, é considerado um projecto.

Cada projecto possui uma linha de configuragao principal e podera incluir outras
linhas de configuragdo secundarias, e.g. integragdo, desenvolvimento.

Tabela 28 — Elementos da Vista Produto

A vista produto pressupde a possibilidade de representar as relagdes entre os seus

elementos da seguinte forma:

Relacao Descricao
Relagao A relagao “é parte de” descreve a decomposigdo das configuragdées de um produto
“é-parte-de” em componentes de configuracéo e deste em elementos de configuragéo.

A gestéo de configuragdes assenta numa relagédo de “versionamento” dos
Relagao elementos de configuragdo. Os elementos baseline e release possuem uma
“versionamento” relagéo de “versionamento” com os elementos de configuragdo de um

componente de configuragdo, numa vista produto.

Tabela 29 — Relagoes entre elementos da Vista Produtos

A Figura 6 ilustra os elementos e respectivas rela¢des da vista produtos:
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class Vista Produtos

Projecto

Linha de

area de trabalho
1

Configuracao

{Cada projecto possui uma linha

configuragdo "principal”

permanente.} 0..*
Projecto Projecto
Engenharia Engenharia suporta
Aplicacional Dominio desenvolvimento
0.* 1.*

1 1.% 0..*
Produto de Componente de Elemento de
Configuracéao Configuracao Configuracao
0..1 1.r 1 1.7

1 1 1
0.* 0.* 1.
Release Baseline Versao
0.* 1. 0.* R
\
\
\

{Um baseline contém no maximo uma ver:
de um elemento de configuracao.}

Figura 6 — Elementos e Relagdes entre elementos da Vista Produtos

IV.4.4.4.Atributos

Cada elemento possui um conjunto de metadados, i.e. atributos ou propriedades que

identificam e classificam o médulo na arquitectura da LPS. A Tabela 30 identifica os

principais atributos dos elementos da vista produtos.

Elemento Atributo Descricao
Elemento de Nome Nome do elemento de configuragéo
Configuragao ~ ~ ) -
Verséo Actual Versao actual do elemento de configuragéo
Data Versédo Data em que foi criada a versao actual
Identificador univoco do componente ao qual pertence o elemento de
ID Componente . ~
configuragao
Componente ID Componente | Identificador univoco do componente de configuragdo
de
) B Nome Nome do componente de configuracéo
Configuragao
ID Médulo Identificador do(s) médulo(s) de software respectivo(s)
Produto de ID Produto Identificador de produto
Configuragao ; ; -
ID Componente | Lista de componentes de configuragdo do produto
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Elemento Atributo Descricao

Projecto ID Projecto Identificador de Projecto
Nome Projecto | Nome do Projecto
ID Produtos Lista de Produtos envolvidos no projecto

Baseline ID Baseline Identificador univoco do baseline
ID Componente | Identificador do componente de configuragéo alvo do baseline
Data Baseline Data do baseline
Lista Lista de elementos de configuracéo e respectivas versdes alvo do
Elementos baseline
Tipo de Tipo de Baseline: integragao, qualidade, principal (i.e. realizado na
Baseline linha de configuracéo principal)

Release ID Release Identificador da release do produto
ID Produto Identificador do produto alvo da release
Lista Baselines | Lista de Baselines que constituem a release
Data da L

Data de criagéo da release

Release

Linha de ID Linha . | . ) ~

) ~ i ~ Identificador univoco da linha de configuragéo

Configuragao Configuragao
ID Projecto Identificador do Projecto
Tipo de Linha Tipo de Linha: Principal, Integragao ou Desenvolvimento.
ID Release Lista de releases dos produtos alvo.

Tabela 30 — Atributos dos elementos da Vista Produtos
IV.4.4.5.Notacéo

A vista produto ndo possui uma notagdo especifica para a representagdo dos seus
elementos e relacdo, ao nivel da LPS ou em cada produto instanciado. A visualiza¢do
dos elementos e relacdes entre os elementos desta vista dependerd essencialmente da

ferramenta de gestdo de configuragdes utilizada.
IV.4.4.6.Relagdo com outras vistas

A vista produto é transversal a todas as restantes vistas no modelo SPL-LIGTH, para a
implementagdo e gestdao de LPS. Os artefactos geridos pelas vistas de requisitos,
moédulo e C&C corresponderdo a elementos de configuragdo na vista produto, sendo
que sobre eles serdo armazenados metadados (ver atributos em 1V.4.4.4) que
permitirdo obter os artefactos e respectivas versdes: a) por linha de configuragéo, b)

por componentes de configuragdo, c) por elemento de configuragéo.
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IV.5. MODELO SPL-LIGHT — RELACAO ENTRE 0OS
ELEMENTOS DAS VARIAS VISTAS

O processo de desenvolvimento de uma LPS suportado no modelo SPL-LIGHT
pressupde a correspondéncia entre os elementos das vérias vistas. A Figura 7, ilustra a
relagdo entre os elementos das varias vistas do modelo SPL-LIGHT. Em particular é

visivel a relagdo dos vérios elementos com o elemento requisito.

A implementac¢do das funcionalidades em moédulos de software é identificada pela
relacdo “implementacdo” na Figura 7. Por outro lado, caso exista necessidade de
especificar o comportamento de um requisito, serdo utilizados os casos de utilizagéo.
A modelagdo das interfaces entre componentes de execucdo € realizada com
conectores que poderdo implementar diferentes cendrios de atributos de qualidade

(e.g. interoperabilidade).

De forma transversal a todo o processo, a implementacdo destes elementos é
materializada em varios ficheiros (artefactos) os quais sdo alvo de gestdo de
configuracdes. Os elementos de configuragao, incluem a gestdo do histérico de versdes
de um artefacto e estdo enquadrados no contexto de um componente de configuracao

da LPS e produto de configuragao instanciado a partir da LPS.
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class Relacao Vistas

. A A compilagéo
Vista Médulo::Médulo o 0. Vista Componente
. Conector::Conector
Vista Componente
I Conector::Componente N
l—__compilagao /hga}%
[
1
0.*
1.7 1..% 1.
0.* P
Implement Implementacéo Implementacao
Conceitos Execugao pela Arquitectura Implementa Téctica Arquitectural
I 1.* 1. 1.*
0..*
Vista Requisitos:: Vista Requisitos:: . T
Entidade Requisito Vista Beqy|5|los..
Tactica
0..* 0..*
1 1 1 0.
o s Descreve atributo qualidade
participa Descricao Controla Resposta
Comportamento
0..* 1.%
0.* 1.
Vista Requisitos::
Vista Requisitos :Actor Vista Requisitos::Caso de Cenario Atributo de
Papel Utilizacao Qualidade
1.7 1.
Versdo
Ficheiros
area de
. suporta . i trabalho . .
Vista Produtos::Elemento de desenvolvimento Vista Produtos::Linha de Vista Produtos::Projecto
Configuracao Configuracao 1.*

0. 0.*

Figura 7 — Relagao entre os elementos das vistas do modelo SPL-LIGHT
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IV.6. PERFIL UML PARA REPRESENTAR VARIABILIDADES
NUMA LPS

1V.6.1.Motivacao

O UML ¢ a linguagem padrdo mais utilizada pela indtstria, na representagdo da
andlise e desenho de software, contendo um conjunto de notagdes que permitem a
modelagdo das diferentes perspectivas do sistema, e.g. casos de utilizagdo, interacgéo,

classes, componentes e instalacao.

A abordagem de LPS para o desenvolvimento de software acarreta novos desafios a
forma como as variabilidades sdo representadas e implementadas. No
desenvolvimento tradicional de produtos, as variabilidades entre produtos
semelhantes sdo identificadas e representadas apds a implementacédo. Técnicas como a
heranca, limites de cardinalidade e classes abstractas permitem agilizar a

representacdo desta necessidade.

N .

Numa LPS, a inclusdo das variabilidades é decidida a priori, i.e. no momento da
concepgdo e durante o desenho dos elementos de software. Nesta abordagem ao
desenvolvimento, é relevante a existéncia de uma representacgdo tinica da arquitectura
da LPS, independentemente do ntimero de produtos que possam ser gerados. A
especificagdo da superstrutura UML 2.0., apesar de conter uma maior aproximacéo a
necessidade de documentagdo de uma arquitectura de software (ver I11.2.2), possui

lacunas ao nivel da representacdo de variabilidades numa arquitectura de LPS.

Nesta secgdo é apresentado um perfil UML, contendo um conjunto de extensdes ao
metamodelo UML 2.0. [49], composto por esterebtipos, etiquetas (tagged values) e
constrangimentos necessarios a representagdo das variabilidades nos modelos das

vistas arquitecturais de uma LPS.

Em particular sdo apresentadas extensdes a um conjunto de metaclasses UML
utilizadas nos diagramas de requisitos, cendrios de atributos de qualidade, modelo de

dominio e diagrama de classes.
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IV.6.2. Perfil UML: SPL-LIGHT
IV.6.2.1.0bjectivo

O objectivo deste Perfil UML (UML Profile) é facilitar a representacdo das

variabilidades na descri¢do da arquitectura de uma LPS.

Em concreto este perfil permite a representagdo dos elementos definidos nas vistas do
modelo SPL-LIGHT (ver Figura 5) e sua extensdo através de estereétipos e etiquetas
(tagged values). A Figura 8, ilustra o modelo conceptual dos conceitos que compdem o

modelo
IV.6.2.2.Modelo Conceptual

A Figura 8 identifica os principais conceitos presentes em cada um dos modelos do
perfil UML proposto. Estes conceitos sdo extensdes ao meta-modelo UML para

representar as variabilidades numa LPS.

«profile»
SPL-LIGHT - Modelo Cenarios Atributos Qualidade
«profile» | K . - . |
SPL-LIGHT - Modelo Requisitos :QualityAttributeScenario  €¥
:Environmental @J
EBase © :Context €3 :Interoperability o)
‘Look&Feel &3]
:Optional 3 :External €3 L___Maintainability _¢»)
ST
:VariationPoint € :Variant € m_@]
:Availabilit [+
“Application € Reliability &) .
ﬁ\ :Usability 4] | :controlResponse @l
(from SPL-LIGHTI Modelos Requisitos) A
N, (from SPL-LIGHT - Modelos Requisitos)
«profile» N :
SPL-LIGHT - Modelo Dominio «profile»
SPL-LIGHT - Modelos Estéaticos
K :Base :Optional
:Base € :External  ¢» s © :Optional €3
:Optional €3 :Application &3 :VariationPoint €% Variant €3
:Variant (3] VariationPoint  €» B © :Aplication  €p
(from SPL-LIGHT - Modelos Requisitos) (from Profile UML SPL-LIGHT)

Figura 8 - Modelo conceptual do Perfil UML SPL-LIGHT

76



Modelo de Representagio da Arquitectura de uma LPS: SPL-LIGHT

IV.6.2.3.Extensdes ao Meta Modelo UML 2.0.

A Tabela 31 apresenta as extensdes ao meta-modelo UML 2.0. utilizadas no perfil

UML proposto, para cada elemento das vistas SPL-LIGHT.

Elemento das Vistas SPL-LIGHT

Vista de Requisitos

Metaclass UML 2.0

Estereotipos Perfil SPL-LIGHT

Context, Mandatory, Optional, External,

Vista Médulo

Médulo

Vista Componente & Conector

Class

Feature o o ) )
Requisito Application, Variation Point, Variant
Package Mandatory, Optional, External, Application
UseCase
Caso de Utilizagéao
Package
QualityAttributeScenario, Reliability,
. i . Security, Usability, Availability, Modifiability,
Cenério Atributo de Qualidade Class . )
Interoperability, Look&Fell, Environmental,
Maintainability, Performance
Tactica Arquitectura Class Tactics
. Mandatory, Optional, External, Application,
Entidade Class

Variation Point, Variant

Mandatory, Optional, External, Application,
Variation Point, Variant

Package

Mandatory, Optional, External, Application

Componente Component
Association
Conector
Class

Tabela 31 — Extensdes ao Meta-Modelo UML 2.0

IV.6.2.4.Modelos UML

De forma a facilitar a implementacédo de cada vista arquitectural, as extensdes ao

meta-modelo UML 2.0 sdo agrupadas em trés tipos de modelos, tendo sido

adicionado um tipo de modelo funcional, aos dois modelos padrao do UML.: estaticos

e dindmicos. Assim, os modelos propostos sdo:

= Modelos de Requisitos, onde estdo definidos os elementos dos diagramas de

requisitos e modelo de dominio utilizados na vista requisitos (ver IV.4).

* Modelos Estéaticos, onde estdo definidos os elementos dos diagramas de pacotes e

de classes da vista médulo (ver IV.4.2), e componentes da vista C&C (ver IV.4.3 ).
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= Modelos Dinamicos, onde estdo definidos os elementos dos diagramas de

interacc¢do da vista C&C (ver 1V.4.3)

As secgOes seguintes descrevem em detalhe os elementos e extensdes UML no ambito

do perfil UML proposto, para cada um destes modelos.

1IV.6.3.Modelos de Requisitos

Este modelo inclui os elementos necessdrios a concretizacdo da vista de requisitos,
nomeadamente na defini¢do dos requisitos funcionais e atributos de qualidade do
sistema. Neste contexto é apresentado um diagrama UML: Diagrama de Requisitos

que inclui a representagdo dos requisitos e variabilidades respectivas para uma LPS.
A anélise e descri¢do do comportamento em cada requisito funcional, é descrito por
intermédio de casos de utilizagao.

IV.6.3.1.Diagrama de Requisitos
O modelo de requisitos representa os elementos e estereétipos que compdem o Perfil
SPL-LIGHT, para a representagdo do contexto do problema e ambito da LPS.

A Figura 9, ilustra os estereétipos e valores etiquetados que compdem o modelo de
requisitos. Sdo estendidas as metaclasses UML: feature, package para os elementos do
modelo e as metaclasses UML: composition, dependency e generalization para as relagdes

entre os elementos.
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custom Modelo Requisitos

ValuesRange: int
FitCriterion: string
Rational: string
Priority: int

«metaclass»
Composition

ValuesRange: char
FitCriterion: char

Rational: char

Priority: int

Open?: boolean

BindingTime: BindingTime
Variability Type: Variability Type

Composition €%

+ direction: Direction = Source -> Desti...

«metaclass»
Dependency

«redefines»

Requires 3]

+ direction: Direction = Source -> Desti...

«metaclass»
Generalization

«extends»

- direction: Direction = Source -> Desti...

Variation

(&

+ direction: Direction = Source -> Desti...
+ isSubstitutable: Boolean

«extends»

BindingTime: char

Context & «enumeration» «enumeration»
Profile UML SPL-LIGHT::BindingTime FeatureType
ID: string
FeatureType: FeatureType «enum» «enum»
Product_Architecture_Instantiation Functional
Anolicalt Compile_Time Performance
FEleEion © Linking_Time Reliability
ID: string Run_Time Security
FeatureType: FeatureType Costumization Availability
Goal: string Usability
ValueRange: string «enumeration» Modifiability
Rational: string Profile UML SPL- Interoperability
FitCriterion: string LIGHT:: Look&Feel
Priority: int «extends» Variability Type Environmental
«extends» ApplicationName: string Maintainability
«enum»
W XOR
«metacla... Mandatory © «extends» OR
Package ID: string Optional
<oxtondor Goal: string
FeatureType: FeatureType
K\ ValuesRange: string
FitCriterion: string «metaclass»
Rational: string «extonds, Feature
Priority: int
«extends»
External +]
ID: string «extends»
Goal: string L
FeatureType: FeatureType «extends»
«extends» ValuesRange: string
Rational: string Variant @
FitCriterion: string
Priority: int «extends | D VariantionPoint: char
Vendor: string «extends»
ApplicationName: string 7
Version: string !
V
Optional (4] VariationPoint €
ID: string - ID: string
FeatureType: FeatureType - FeatureType: FeatureType = Functional
Goal: string - Goal: char

Figura 9 - SPL-LIGHT: Perfil UML para Modelo de Requisitos
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Esteredtipos do elemento Requisito da Vista de Requisitos:

Estereotipo Context

Extensao Feature
Meta-Modelo UML

Semantica Requisito Context representa o né principal da arvore de funcionalidades. Este
né nao tem implementagao proépria, sendo utilizado como contexto para a
composigao. O nome do requisito contexto é igual ao nome do pacote de
funcionalidade que ele descreve.

Propriedades Este esteredtipo inclui todos os atributos do elemento “Requisito” da Vista de
Requisitos (ver Tabela 15).

e <<Context>> Feature

Limitagoes Apenas podera ser utilizado caso a arvore de funcionalidade tenha mais que
uma folha.
O nome do requisito de contexto é igual ao nome do pacote de funcionalidade
que ele descreve.

Esteredtipo Mandatory

Extensao Feature; Package

Meta-Modelo UML

Requisito Mandatory na LPS. Este estere6tipo é utilizado para identificar que um

requisito que é comum a todos os produtos gerados na LPS.
Semantica
A alteragé@o de um requisito Mandatory implica a altera¢éo de codigo em todos os

produtos resultantes.

. Este esteredtipo inclui todos os atributos do elemento “Requisito” da Vista
Propriedades o
Requisitos (ver Tabela 15).

«Mandatory»
<<mandatory>> Feature Package
Notacao
o Entre requisitos apenas podem ser utilizadas as relagdes de composicao e
Limitacoes o
dependéncia.
Estereotipo Optional
Extensao Feature; Package

Meta-Modelo UML

. Um requisito optional significa que a sua instanciagdo num produto da LPS é
Semantica ) o o
opcional, segundo os requisitos especificos.

X Este esteredtipo inclui todos os atributos do elemento “Requisito” da Vista de
Propriedades .
Requisitos (ver Tabela 15).

80



Modelo de Representagio da Arquitectura de uma LPS: SPL-LIGHT

«Optional»
Package
<<Optional>> Feature
Notagao
L Um requisito s6 podera ser opcional se ndo existir um requisito mandatory que
Limitacoes

dependa da sua implementagao.

Estereotipo

Application

Extensao
Meta-Modelo UML

Feature; Package

Semantica

A representagéo através de um requisito application deve ser utilizada quando

0s requisitos ndo pertencem a LPS, sendo especificos de produto em
particular.

A relevancia deste estere6tipo estéd na capacidade de diferenciar logo numa
fase de especificag@o dos requisitos os requisitos que nao faréao parte da LPS,

logo dispensam o cuidado particular no desenvolvimento dos elementos de
software da LPS.

Propriedades

Este estere6tipo inclui todos os atributos do elemento “Requisito” da Vista
Requisitos (ver Tabela 15). Este esteredtipo inclui a seguinte etiqueta:

Nome Tipo Descricao
ApplicationName | String Nome da Aplicagdo ou elemento de software.
«Application»
<<Application>> Feature Package
Notacao
Nenhum requisito da LPS podera depender de um requisito do tipo aplicational.
Limitacoes

Caso um requisito tenha dependéncia de uma funcionalidade aplicacional entao
esta deve ser transformada em requisito “mandatory” ou “optional’.

Esteredtipo

External

Extensao
Meta-Modelo UML

Feature; Package

Semantica

Requisito External deve ser utilizado para representar um requisito do sistema,
cuja implementagéo é externa a equipa de engenharia da LPS. Utilizado em
casos onde sao utilizados elementos de software desenvolvidos por uma
entidade externa na LPS.

Propriedades

Este esteredtipo inclui todos os atributos do elemento “Requisito” da Vista
Requisitos (ver Tabela 15). Este esteredtipo inclui as seguintes etiquetas
especificas:
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Nome Tipo Descricéo

ApplicationName | String Nome da Aplicagéo ou elemento de software.

Vendor String Fornecedor do elemento de software.
Version String Versao da aplicagdo externa utilizada.
«External»
Package
o <<External>> Feature
Notacao
Limitacoes
Estereotipo Variation Point
Extensao Feature

Meta-Modelo UML

Requisito VariantionPoint é utilizado para identificar os pontos de variabilidade
da LPS. Sempre que numa LPS existirem varias alternativas de implementacéo
Semantica de um requisito, este é representada como VariationPoint. A representagdo dos
pontos de variabilidade é realizada pela relagéo explicita “variation”, uma
extensdo da relagédo generalization UML.

Este esteredtipo inclui todos os atributos do elemento “Requisito” da Vista de

Requisitos (ver Tabela 15). Este esteredtipo inclui as seguintes etiquetas

especificos:

Nome Tipo Descrigcdo

Open? Légico O ponto de variabilidade esta aberto a novos
Propriedades variantes?

BindingTime String Tempo de Ligacéo da variabilidade, e.g.

derivagéo da arquitectura do produto,
compilagéo, tempo de execugéo.

Variability Type String Tipo de variabilidade: XOR (apenas podera
ser seleccionado um dos variantes), OR
(podera ser seleccionado pelo menos um

variante).
<<VariationPoint>> Feature
Notagao
Limitacoes Um VariationPoint tem de possuir no minimo um variante.
Estereétipo Variant
Extensao Feature

Meta-Modelo UML

Requisito Variant é utilizada para identificar uma alternativa de variabilidade da
LPS para um ponto de variabilidade em particular.

Semantica
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Um variante pode ser seleccionado ou ndo para ser instanciado na arquitectura de
um produto em particular. Um Variant € uma generalizagcdo de um ponto de
variabilidade.

Propriedades

Este esteredtipo inclui todos os atributos do elemento “Requisito” da Vista de
Requisitos (ver Tabela 15). Este esteredtipo inclui as seguintes etiquetas
especificos:

Nome Tipo Descricao

ID_VaritionPoint | ID Identificador univoco do ponto de variabilidade ao

qual o variante pertence.

Notacao

<<Variant>> Feature

Limitacoes

Um ponto de variabilidade pode conter véarios variantes, no entanto um variante
apenas pode pertencer a um ponto de variabilidade.

Um requisito “mandatory” ndo pode depender de um variante da LPS em particular

pois em tempo de implementagao este pode ndo se instanciado na arquitectura
do produto.

Estereotipo

Variantion

Extensao
Meta-Modelo UML

Generalization

Semantica

A representacao da relagdo entre os pontos de variabilidade e os seus variantes
é realizada pela relagao explicita “variation”, uma extenséo da relagdo
generalization UML.

Propriedades

Este estereétipo inclui todas as propriedades da meta-classe UML Generalization.
Este esteredtipo inclui a seguinte etiqueta especifica:

Nome Tipo Descricéo

BindingTime String Tempo de Ligagao da variabilidade, e.g.
derivagao da arquitectura do produto,
compilagéo, tempo de execugao.

<<VariationPoint>> Feature

Notagao «Variation» «Variation»
<<Variant>> Feature A <<Variant>> Feature B
A relagao Varianttem sempre como origem um Variant e destino um
Limitacoes VariationPoint. Numa LPS um variant apenas podera possuir um variantionPoint

e um VariationPoint tem obrigatoriamente possuir pelo menos um Variant.

Tabela 32 — Estere6tipos para representagdo do elemento Mdédulo da Vista Médulo:
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IV.6.3.2.Modelo de Dominio

O modelo de dominio representa os elementos e estereétipos que compdem o Perfil

UML SPL-LIGHT, para a representagdo das principais entidades do dominio do

problema no &mbito da LPS.

A Figura 10, ilustra os estere6tipos e valores etiquetados que compdem o modelo de

dominio. E estendida a metaclasse UML class para os elementos do modelo e as

metaclasses UML association e generalization para as relagdes entre os elementos.

custom SPL-LIGHT - Modelo Dominio/

VariationPoint (]

- ID: int

- Scope: string

- Name: string

- ID_Req: string

- VariationPointName: string

- Variability Type: Variability Type
- Open?: boolean

«metaclass»
Generalization

«enumeration»
Profile UML SPL-LIGHT::
Variability Type

«enum»
XOR
OR
Optional

«enumeration»
Profile UML SPL-LIGHT::BindingTime

Mandatory &%
«metaclass» &_ D: int
Class - Scope: string
+ isActive: Boolean - Nome: string
- ID_Req: string
«extends»
Optional (4]
- ID: int
- Scope: string
«extends» «extends» - Nome: string
- ID_Req: string
«extends» «extengs: External  €p
. ID: int
Variant © Scope: string
- ID: int Nome: string
- ID_VariationPoint: int ID_Req: string

«enum»
Product_Architecture_Instantiation
Compile_Time
Linking_Time
Run_Time
Costumization

Vendor: string

Application 3]

ID: int

Scope: string

Name: string

ID_Req: string
ApplicationName: string

Variation

€

+ direction: Direction = Source -> Desti...
+ isSubstitutable: Boolean

«extends»

BindingTime: BindingTime

Figura 10 — SPL-LIGHT:

Perfil UML para Modelo de Dominio
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Estereétipos para representacdo do elemento Entidade do Modelo de Dominio:

Esteredtipo

Mandatory

Extensao
Meta-Modelo UML

Class

Semantica Uma entidade Mandatory € um conceito que pertence ao ambito da LPS

definido, comum em todas as instancias da LPS.

A implementagdo de uma entidade faz-se ndo s6 ao nivel dos médulos de

software mas também ao nivel da estrutura de dados e do fluxo de informagéo.
Propriedades Este esteredtipo inclui todos os atributos do elemento “Entidade” da Vista

Requisitos (ver Tabela 15).
Notagao

«Mandatory»
Entity

Limitacoes

Uma entidade Mandatory ndo pode depender de uma entidade que néo seja
Mandatory.

Estereotipo

Optional

Extensao
Meta-Modelo UML

Class

Semantica Uma entidade Optional € um conceito da LPS que podera pertencer ou ndo ao
ambito dos produtos instanciados da LPS, no contexto dos projectos
especificos.

A implementagdo de uma entidade do modelo de dominio opcional implica que
todos os médulos e estrutura de dados associados possam ser desacoplados,
sem prejuizo de disponibilidade ou robustez do sistema.

Propriedades Este esteredtipo inclui todos os atributos do elemento “Entidade” da Vista
Requisitos (ver Tabela 15).

Notacao
«Optional»
Entity
Limitacoes

Uma entidade Optional nao possui dependéncia de uma entidade Mandatory.
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Estereotipo

External

Extensao
Meta-Modelo UML

Class

Semantica

Uma entidade External é um conceito que embora pertenga ao d&mbito da LPS, a
sua implementagao seré externa. Esta op¢do é muito frequente em elementos
de software onde o grau de especializagao é muito elevado e o esforgo de
desenvolvimento versus comprar néo justifica o desenvolvimento interno.

Propriedades

Este esteredtipo inclui todos os atributos do elemento “Entidade” da Vista
Requisitos (ver Tabela 15). Este esteredtipo inclui a seguinte etiqueta:

Nome Tipo Descricao

Supplier Char Nome do fornecedor ou representante do

elemento de software

Notacao

«External»
Entity

Limitacoes

A comunicagao entre as entidades External e as restantes entidades devera ser
explicita através de conectores que utilizem tecnologia padrdo.

Esteredtipo

Application

Extensao
Meta-Modelo UML

Class

Semantica

Uma entidade Application é conceito que embora esteja no contexto da LPS, foi
adicionado para um projecto em particular e ndo faz parte do ambito da LPS.

A promogéo de uma entidade Application para ser incluida no ambito da LPS
implica que os elementos de software que a implementam sejam alvo de um
processo de adequacao a realidade de uma LPS (nomeadamente a possivel
inclus@o de pontos de variabilidade e variantes).

Propriedades

Este esteredtipo inclui todos os atributos do elemento “Entidade” da Vista
Requisitos (ver Tabela 15). Este esteredtipo inclui a seguinte etiqueta:

Nome Tipo Descricao
ApplicationName | Char Nome da aplicagdo de software
desenvolvida especificamente.
Notacao .
«Application»
Entity
Limitacoes Uma entidade Mandatory nao podera depender de uma entidade Application.
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Estereétipo Variation Point

Extensao Class
Meta-Modelo UML

Semantica Uma entidade Variation Point é utilizada para representar um ponto de
variabilidade no ambito da LPS. Na modelac¢édo da arquitectura da LPS estes
pontos de variabilidade dos produtos séo identificados e representados através
deste esterettipo. Cada entidade Variation Point descreve as caracteristicas do
ponto de variabilidade, nomeadamente o tipo de variagéo, e.g. XOR, OR, e se 0

ponto de variabilidade ainda se encontra aberto a novos variantes.

Propriedades Este esteredtipo inclui todos os atributos do elemento “Entidade” da Vista
Requisitos (ver Tabela 15). Este estereétipo inclui as seguintes etiquetas:

Nome Tipo Descricao

Open? Boolean Identifica se o ponto de variabilidade
encontra-se aberto a novos variantes
ou se pelo contrério ja possui 0 dominio
de variantes definido.

VariationType String Tipo de variabilidade: XOR (apenas
podera ser seleccionado um dos
variantes), OR (podera ser

seleccionado pelo menos um variante).

VariationPointName | String Nome do ponto de variabilidade que

sera estendido pelos variantes.

Notacao

¢ «VariationPoint»

Entity

Limitacoes Uma entidade VariationPoint deve incluir no minimo um variante.
Estereotipo Variant
Extensao Class
Meta-Modelo UML
Semantica Uma entidade Variant representa uma variagdo particular do ponto de

variabilidade da LPS.

Um variante podera ser opcional e/ou conjugado com outro(s) variantes(s) para
cada instancia¢é@o de produto da LPS, seguindo o tipo de variabilidade definida
pelo ponto de variabilidade.

Propriedades Este esteredtipo inclui todos os atributos do elemento “Entidade” da Vista
Requisitos (ver Tabela 15). Este esteredtipo inclui a seguinte etiqueta:

Nome Tipo Descrigcdo

ID_VariationPoint | Int Identificador univoco do ponto de

variabilidade ao qual o variante pertence
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Notacao
«Variant»
Entity
Limitacoes Uma entidade Variant pertence a uma Unica entidade Variation Point, sendo o
ponto de variabilidade identificado pelo Identificador univoco da entidade
VariationPoint.
Esteredtipo Variantion
Extengao Generalization

Meta-Modelo UML

A representacéo da relagao entre os pontos de variabilidade e os seus variantes
Semantica é realizada pela relagao explicita “variation”, uma extenséo da relagéo
generalization UML.

Este esterettipo inclui todas as propriedades da meta-classe UML
Generalization. Este estere6tipo inclui a seguinte etiqueta especifica:

i Nome Tipo Descricéo
Propriedades

BindingTime String Tempo de Ligagao da variabilidade, e.g.
derivagao da arquitectura do produto,
compilagéo, tempo de execugao.

«VariationPoint»
Entity
Notacao
«Variant» «Variant»
Entity EntityA
A relagao Variant tem sempre como origem um Variant e destino um
VariationPoint.

Limitagoes

Numa LPS um variant apenas podera possuir um variantionPoint e um
VariationPoint tem obrigatoriamente possuir pelo menos um Variant.

Tabela 33 — Esteredtipos para representacdo do elemento Entidade do Modelo de
Dominio
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IV.6.4.Modelos Estaticos

O modelo estético representa os elementos e estereétipos que compdem o Perfil UML

SPL-LIGHT, para a representagdo da arquitectura de implementagado dos elementos de

software de uma LPS.

custom Modelos Estéticos/

Mandatory 4]

ID: int

Name: String

Goal: String

ID_Req: List
Constrains: String
FirstVersion: DateTime|

/«extends» LastVersion: String «extends>
«metaclass» e © «metaclass»
Class ID: int Package
Name: String L xiond
«extonds———| - Goal: String «extends>
ID_Req: List
Constrains: String
FirstVersion: String «extends»
LastVersion: String
«extends»
«extends» External 3]
ID: int «extends»
Name: String
«extends» «extends» Goal: String
ID_Req: List
Variant '3 ) Constrain: String -
FirstVersion: String ) «enumeration»
- ID_VariationPoint: int LastVersion: String Profile UML SPL-LIGHT::BindingTime
CodeAvailable?: boolean cenums
;' ggg]plﬁ:en?,t\‘r;nrge_ Strin Product_Architecture_Instantiation
V P . 9 Compile_Time
/ Linking_Time
VariationPoint €» Aplication [+ Run_Time
D int D: int Costumization
- FirstVersion: String Name: String -
- VariationPointName: String Goal: String _«enumeratlon»
- Goal: String ID_Req: List Profile UML SPL-LIGHT::
- ID_Req: List Constrain: char Variability Type
- Constrain: String FirstVersion: String
- LastVersion: String LastVersion: String «enug»
- Open?: boolean ApplicationName: char é R
- VariantionType: VariationType R_
Optional
«metac_las_s» Variation [+
Generalization
- BindingTime: BindingTime
+ direction: Direction = Source > Desti... | «extends» g J
+ isSubstitutable: Boolean
«metaclass» Association€¥
Association
- - - - - «redefines»
+ direction: Direction = Source -> Desti...

Figura 11 — SPL-LIGHT: Perfil UML para Modelo Estatico
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As tabelas seguintes ilustram os estereétipos e valores etiquetados que compdem o
modelo estatico, nomeadamente para a representagdo dos diagramas de classes. Sao
estendidas as metaclasses UML: class e package para os elementos do modelo e a

metaclasse UML: generalization para as relagdes de variabilidade entre o ponto de

variabilidade e os variantes respectivos.

Esteredtipos para representacdo do elemento Médulo da Vista Médulo:

Estereotipo Mandatory

Extensao Class e Package
Meta-Modelo UML

Semantica Uma classe ou pacote Mandatory € um médulo de software que pertence a um

elemento base da LPS e que implementa parcialmente ou totalmente uma ou
mais funcionalidades. Qualquer alteragéo a uma classe Mandatory tera impacto
na necessaria actualizagdo em todos os produtos derivados da LPS. Um pacote
Mandatory corresponde a um elemento base da LPS que pode ser
desenvolvido e testado de forma isolada. A implementagédo de um elemento de

software base devera respeitar os padrées de desenho e arquitectura definidos
para a LPS.

Propriedades Este esteredtipo inclui todos os atributos do elemento “Médulo” da Vista Médulo

(ver Tabela 22).

Notacao «Mandatory» «Mandatory»
Class Package
Limitacoes Uma classe ou pacote Mandatory ndo pode depender de uma classe ou pacote
que nao seja Mandatory.
Estereotipo Optional
Extensao Class e Package

Meta-Modelo UML

Semantica Uma classe ou pacote Optional é um médulo de software que pertence a um

elemento base da LPS e que implementa parcialmente ou totalmente uma ou
mais funcionalidades. No entanto, a sua implementagéo é opcional para os
produtos instanciados a partir da LPS. Na implementagéo de um elemento de
software opcional da LPS deve ser garantido que este ndo gera dependéncia
para qualquer outro elemento base.

Propriedades Este esteredtipo inclui todos os atributos do elemento “Moédulo” da Vista Médulo

(ver Tabela 22).
Notacao
«QOptional» «Optional»
Class Package
Limitacoes

Uma classe ou pacote Optional ndo pode gerar dependéncia de uma classe ou
pacote Mandatory.
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Esteredtipo External

Extensao Class e Package
Meta-Modelo UML

Semantica Uma classe ou pacote External € um médulo de software desenvolvido

externamente & equipa de engenharia da LPS e cuja evolugéao néo é controlada

por esta. No entanto este elemento de software implementa parcialmente ou
totalmente uma ou mais funcionalidades.

O modulo de software pode ser disponibilizado em cédigo fonte ou apenas os
binarios ou componentes de execugao. No segundo caso, a representagéo do
diagrama de classes detalhado néo faz sentido. Dependendo da relagéo com a
entidade externa e adequagéo do cédigo fonte, os elementos de software
poderao ser promovidos a elementos base da LPS, eventualmente através da
aquisi¢ao de uma licenga ou direitos de acesso ao codigo fonte.

Propriedades Este esteredtipo inclui todos os atributos do elemento “Moédulo” da Vista Médulo

(ver Tabela 22). Este esteredtipo inclui as seguintes etiquetas especificas:

Nome Tipo Descricéo

ComponentName | Char Nome do elemento de software externo

Supplier Char Nome do fornecedor ou representante do

madulo de software

CodeAvailable? Boolean O codigo fonte esta disponivel ou apenas

0s componentes de execugdo?

Notagao

«External » ;Extfrnal »
Class ackage

Limitacoes Os moédulos External ndo incluem a representacéo de variabilidade, tal como os

elementos base da LPS.

Estereodtipo Application

Extensao Class e Package
Meta-Modelo UML

Semantica Uma classe ou pacote Application € um médulo de software desenvolvido

especificamente para satisfazer os requisitos particulares de um produto, nao
fazendo parte da LPS. Neste caso, a implementagao dos médulos de software

dispensa a conformidade com os padrdes e procedimentos obrigatérios para o
desenvolvimento dos elementos base da LPS.

Propriedades Este esteredtipo inclui todos os atributos do elemento “Médulo” da Vista Médulo

(ver Tabela 22). Este esteredtipo inclui as seguintes etiquetas especificas:

Nome Tipo Descrigcdo

ApplicationName | Char Nome da aplicacdo de software

desenvolvida especificamente.
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Notacao
BrEmels «External»
Class Package

Limitacoes Os moédulos Application nao incluem a representagdo de variabilidade, tal como
os elementos base da LPS, sendo cada funcionalidade representada de forma
isolada. Um médulo Mandatory da LPS nao podera depender da
implementagao de um médulo Application.

Estereotipo Variation Point

Extensao Class

Meta-Modelo UML

Semantica Um médulo Variation Point é utilizado para representar um ponto de
variabilidade particular da LPS. Na modelagédo da arquitectura da LPS estes
pontos de variabilidade dos produtos séo identificados e representados através
deste estereotipo.

Cada modulo Variation Point descreve as caracteristicas do ponto de
variabilidade, nomeadamente o tipo de variabilidade, se todas as possibilidades
ja se encontram representadas ou o tempo em que os variantes sdo
instanciados em cada produto resultante da LPS.

Propriedades Este esteredtipo inclui todos os atributos do elemento “Médulo” da Vista Médulo
(ver Tabela 22). Este esteredtipo inclui as seguintes etiquetas especificas:

Nome Tipo Descrigcdo

Open? Boolean Identifica se o ponto de variabilidade
encontra-se aberto a novos variantes
ou se pelo contrario ja possui o dominio
de variantes definido.

VariationType String Tipo de variabilidade: XOR (apenas
podera ser seleccionado um dos
variantes), OR (podera ser

seleccionado pelo menos um variante).

VariationPointName | String Nome do ponto de variabilidade que
sera estendido pelos variantes.

Notacéo ——
«VariationPoint»
Class
Limitacoes Um médulo Variation Point deve incluir no minimo um variante.
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Esteredtipo Variant

Extensao Class
Meta-Modelo UML

Semantica

Um médulo Variant representa uma variagéo particular do ponto de variabilidade
da LPS. Um variante podera ser opcional e/ou conjugado com outro(s)
variantes(s) para cada instanciagéo de produto da LPS, seguindo o tipo de
variabilidade definida pelo ponto de variabilidade.

Propriedades Este esteredtipo inclui todos os atributos do elemento “Moédulo” da Vista Médulo

(ver Tabela 22). Este esteredtipo inclui as seguintes etiquetas especificas:

Nome Tipo Descricao

ID_VariationPoint | Int Identificador univoco do ponto de

variabilidade ao qual o variante pertence

Notacao
«Variant»
Class
Limitacoes Um médulo Variant pertence a um unico médulo Variation Point.
Estereotipo Variantion
Extensao

Generalization
Meta-Modelo UML

A representacgédo da relagéo entre os pontos de variabilidade e os seus variantes
Semantica é realizada pela relagéo explicita “variation”’, uma extenséo da relagéo

generalization UML.

Este estere6tipo inclui todas as propriedades da meta-classe UML
Generalization. Este estere6tipo inclui a seguinte etiqueta especifica:

Nome Tipo

Descri¢céo
Propriedades

BindingTime String Tempo de Ligagao da variabilidade, e.g.

derivagao da arquitectura do produto,

compilagdo, tempo de execugao.

«VariationPoint»
Class

Notagido «Variation» «Variation»

«Variant»

«Variant»
Class

Class

A relagéo Variant tem sempre como origem um Variant e destino um
Limitacoes VariationPoint. Numa LPS um variant apenas podera possuir um variantionPoint

e um VariationPoint tem obrigatoriamente possuir pelo menos um Variant.

Tabela 34 — Estere6tipos para representagdo do elemento Médulo da Vista Médulo:
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IV.7. CONSIDERACOES FINAIS

O modelo SPL-LIGHT proposto permite a documentacdo da arquitectura uma LPS, de
diferentes perspectivas satisfazendo as necessidades de diferentes interlocutores na
engenharia de dominio e aplicacional, em especial, para os utilizadores chave,
analistas funcionais e demais intervenientes envolvidos na defini¢do do contexto do

problema.

O énfase do modelo na vista requisitos e descricio do problema permitird numa
segunda fase (contexto da solucdo), os elementos da equipa de engenharia e
integradores de produtos herdarem informagdo preciosa do ambito, objectivos e
comportamento expectdvel do sistema, bem como da informacdo se um determinado
elemento a implementar é base da LPS ou especifico de um projecto em particular.
Este ultimo aspecto é relevante na medida em que o desenvolvimento de um elemento
base necessita cumprir com os padrdes de desenho e testes definidos para a LPS, ao

passo que um desenvolvimento especifico ndo exige este esfor¢o adicional.

A documentagédo das técticas arquitecturais que satisfazem os atributos de qualidade
previstos e que poderdo ocorrer no ambito de cada projecto, permite antever as
caracteristicas necessdrias para o ambiente de execugdo. A implementacdo de
atributos de qualidade poderd ter impacto na selec¢do dos variantes que deverao ser
instanciados ao nivel dos conectores existentes para componentes de execugio, e.g.

diferentes tipos de interorperabiliade.

A documentagdo da LPS s6 terd valor se a sua actualizagdo acompanhar a evolugdo
dos desenvolvimentos realizados sobre os artefactos que constituem o produto, e.g.
cédigo fonte, ficheiros de configuracdo, makefiles e documentacio de andlise e
desenho. A vista produtos apresenta uma perspectiva de gestdo de configuragoes de
software multi-produto que permite também os modelos da arquitectura possam ser
instanciados em cada projecto e tal como o cédigo fonte e restantes elementos de
implementagdo, alvo de gestdo de versdes. Por exemplo, a evolucdo das versdes do
modelo de requisitos e cédigo fonte para um determinado elemento de software, pode
em qualquer momento ser analisada face ao mesmo modelo e cédigo fonte
pertencente & linha de configuragdo de um outro projecto ou na linha de configuracéo
principal da LPS. O mesmo se aplica a qualquer outro artefacto gerado no ambito da

LPS.

94



Caso Pridtico — Aplicagdo da metodologia a LPS ARQUO™

V. CasoPRaTico - APLICACAO DA
METODOLOGIA A LPS ARQUO™

Tal como descrito na secgdo contexto do problema (1.3), a metodologia proposta neste
trabalho sera aplicada a LPS ARQUO™, desenvolvida pela empresa de engenharia de
software TIE, Lda.

A TIE tomou a decisdo estratégica de adaptar uma abordagem ao desenvolvimento de
software baseado numa LPS. O resultado deste trabalho permitird dotar a organizagéo
de uma metodologia para a implementacédo e gestdo da LPS bem como um modelo

para a definicdo e gestdo da arquitectura da LPS.

O ARQUO™ ¢ uma marca registada, pelo que nao serd realizada uma representacéo
completa da arquitectura. Ndo obstante, sdo apresentados varios exemplos que
permitem ilustrar a aplicabilidade do modelo de representacdo da arquitectura SPL-

LIGHT no contexto da LPS ARQUO™,

Este capitulo pretende ilustrar um caso prético de implementacdo de metodologia

LPS, tendo como exemplo a linha de produtos de software ARQUO™.
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V.1. A LINHA DE PRODUTOS DE SOFTWARE ARQUO™

O ARQUO™ ¢ um sistema integrado de captura e arquivo 6ptico de documentos,
gestdo documental e processos (workflow). O arquivo digital permite armazenar
qualquer documento ou objecto em formato digital, nomeadamente imagens, musica,

videos, textos, e-mail, etc.

Scanner COLD/ERM
Fax )
E-mai
Photos Records
s Multifunctional
Videos devices

RH Performance
System

Figura 12 — Sistema ARQUO™: Solugdo de Arquivo e Gestdo Documental Global

A arquitectura do sistema foi desenhada tendo como objectivos a garantida de
desempenho, escalabilidade e capacidade para a importacdo, arquivo e consulta de
um grande volume de contetdos e documentos 6pticos, num reduzido espago de

tempo.

O sistema disponibiliza uma API de comunicacdo através dos protocolos de
comunicagdo CORBA, SOAP (Web Services) e RMI, sendo através dela que as

interfaces do utilizador ou aplica¢des externas, comunicam com o sistema.

A Figura 13, ilustra os principais blocos funcionais e técnicos do sistema ARQUO™

actual.
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Clientes ARQUO (ARQUObrowser, ARQUOmanager,

ARQUOflow, ARQUOcapture, etc.)
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Figura 13 — Sistema ARQUO™ - Principais Blocos funcionais e técnicos

O sistema ARQUO™ evoluiu ao longo da tdltima década, tendo sido adicionadas
funcionalidades especificas em cada implementagdo, em clientes dos vérios sectores

de negbcio.
O Problema:

Verificou-se que a abordagem existente ao desenvolvimento de software néo
satisfazia as necessidades presentes e desafios futuros da organizagdo, essencialmente

pelas seguintes razdes:

A gestdo das configuragdes e releases multi-produto e reutilizagdo de elementos de
software tornou-se complexa.

Necessidade de redugdo dos custos e esforco dispendido em engenharia
aplicacional (implementagdo e manuten¢do dos produtos instalados) e foco da
equipa de engenharia no desenvolvimento de novas funcionalidades, seguindo o
plano de evolugado do produto.

A necessidade de internacionalizar o produto em outros mercados, reutilizando as

funcionalidades do sistema, mas incluindo necessidades especificas.

A Solugio:

Adopcao de uma abordagem ao desenvolvimento baseado em LPS, adequada a

realidade de uma PME, tendo como base os produtos existentes.
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V.2. ADOPCAO DA ABORDAGEM LPS

Na adopgdo da abordagem LPS, foi seguida a metodologia proposta em III. e
instanciadas as actividades da metodologia, adequadas a satisfazer as necessidades da

implementagdo de uma LPS na organizacéo.

Nesta sec¢do, mais do que mostrar a documentagéo da arquitectura da LPS (descrita
em V.3) é focado o processo de adopgdo da abordagem e actividades de andlise da
arquitectura e refactorizagdo dos produtos existentes com vista a concepgdo da

arquitectura intermédia.

V.2.1.Estrutura Organica e Papeis

Antes da adopgdo pelo desenvolvimento baseado em LPS, e estrutura orgénica da TIE
estava organizada por uma equipa técnica em que todos os recursos eram afectos a

projectos de engenharia aplicacional, conforme as necessidades.

Estrutura Organica e Papeis Estrutura Organica e Papeis
(Antes Adopgio LPS) (Ap6s Adopgio LPS)
Uma equipa por Projecto
Projectos
. € Mentor LPS
Gestor Projecto Engenharia (TIE)
(TIE) Aplicacional
Y
A
[ 1 Uma equipa por Projecto
Analista Funcional |
(TIE) Projectos
Arquitecto LPS Gestor Projecto Eng;ha”a
(TIE) (TIE / Parceiro) Aplicacional
Arquitecto Aplicagdo Y
(TIE)
Analista Funcional
[ — (TIE / Parceiro)
Engenheiro Software de|
Dominio (TIE)
de Software [——————— 1
(TIE)
de Soﬂwarg
Engenharia de Dominio L (TE/Parceiro)
de Produtos
(TIE / Parceiros) Integrador de Produtos
1 (Parceiro)
Figura 14 — Estrutura Orgénica e Figura 15 - Estrutura Orgéanica e Papeis apos
Papeis antes adopgao LPS adopgao LPS

A adopgdo de uma abordagem LPS permite reduzir o esfor¢o de evolugdo dos vérios
produtos instalados, o qual até ao momento era multiplicado pelo ndmero de

produtos existentes. Com uma LPS e definigdo de elementos base e variabiliades o
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esforgo estd concentrado em menos pessoas, permitindo a definicao e execugdo de um

roadmap para a LPS, em paralelo com a actividade de engenharia aplicacional.

V.2.2.Tomada de Decisao

A tomada de decisdo na adopgdo de uma abordagem LPS teve por base a realizagdo
das actividades da metodologia: “Avaliacdo das Arquitecturas dos Produtos

Existentes” e “Anadlise de Viabilidade”.
V.2.2.1.Avaliagao das Arquitecturas dos Produtos Existentes

Passo 1. Andlise da arquitectura técnica dos produtos existentes

A Tabela 35 apresenta uma lista dos produtos de software desenvolvidos e instalados

em diversos clientes.

Produtos Arquitectura Técnica Tipo

ARQUO Arquivo Documental Optico, incluindo a importagéo, armazenamento, validagéo e
controlo de acessos.

Config App Ferramenta de gestéao da configuragéo dos documentos do ARQUO.

ArchiveApp Ferramenta de administragdo e configuragdo das importagdes

Export App Aplicagéo responséavel pela geragéo da informagéo a exportar para os aderentes

VolumeApp Ferramenta de administragdo dos volumes

FileMover Ferramenta que permite mover os contentores para a sua localizagéo definitiva

QualityControl Ferramenta que permite efectuar o controlo de qualidade das imagens e dos
contentores

eArquo Interface de pesquisa e visualizagdo do contetido do arquivo, permitindo efectuar

pesquisas sobre a informagao de indexagéo e visualizar documentos.

ARQUOManager | Ferramenta de administracédo e configuragcédo do ARQUO.

ARQUOMonitor Interface de monitorizagdo do ARQUO a qual permite visualizar a informagéo
referente a validagdo das actividades.

WebServices Interface web service do ARQUO (SOAP)

Tabela 35 - ARQUO™: Produtos existentes antes da adopgdo abordagem LPS
Passo 2. Anilise dos elementos de software comuns e especificos.

A Tabela 36 ilustra a implementagdo dos produtos existentes anteriormente a adopcao

pela LPS, para os cinco principais clientes a data.

De forma a satisfazer as necessidades especificas dos clientes, dos produtos acima
descritos existem alguns elementos de software que foram desenvolvidos
especificamente para um cliente em particular. Por outro lado no produto principal

ARQUO™ as versdes existentes em diferentes clientes tiverem uma evolugido
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independente ao longo do tempo o que faz com que estas tenham muitas

funcionalidades comuns, mas algumas especificas.

Pela anélise da Tabela 36, verifica-se que os produtos ARQUO, ConfigApp, ArchiveApp,

eArquo, ARQUOmanager e WebServices estdo presentes em mais que uma instalagdo,

logo sdo candidatos para poderem ser incluidos no ambito da LPS.

Produtos Arquitectura Técnica Tipo | Cliente1 | Cliente2 | Cliente3 | Cliente4 | Cliente5
ARQUO JAVA, CORBA, C++ v v v v v
Config App C++, CORBA v v v v v
Archive App C++, CORBA v v v
VolumeApp C++, CORBA v v v

ExportApp JAVA, CORBA v
QualityControl JAVA, CORBA v

FileMover C++, CORBA v

eArquo JSP, JAVASCRIPT, JAVA v v v v
ARQUOManager | JSP, JAVASCRIPT, JAVA v v v
ARQUOMonitor JSP, JAVASCRIPT, JAVA v

WebServices JAVA, SOAP, CORBA v v v

Tabela 36 — ARQUO™: Instalagdo dos diferentes produtos para os cinco principais
clientes a data.
O produto ARQUO™ inclui um conjunto vasto de funcionalidades pelo que carece de
uma andlise mais detalhada aos seus elementos de software, de forma a aferir dos
aspectos comuns e dos especificos para clientes em particular. Este trabalho é um
primeiro passo na construcdo da arquitectura intermédia e refactorizacdo dos

elementos de software.

A Tabela 37 ilustra uma andlise aos elementos de software do produto ARQUO™
para a funcionalidade de importagdo no ARQUO™ (o trabalho para os outros

elementos de software é idéntico).

Pela andlise da Tabela 37, podemos verificar que em diferentes instala¢des, a mesma
funcionalidade (importacao de documentos) estd implementada, utilizando distintos
elementos de software e contendo diversas modificacdbes de forma a satisfazer
requisitos de importacdo especificos dos clientes, e.g. formatos ficheiros, indices,
automatizacdo da importagdo. Estes elementos de software sdo candidatos a

refactorizagdo no ambito da implementacdo da LPS.
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Funcionaliade | Elemento Descricao Produto Dependéncias Tecnologia
Base
Importagdo |Doclmport Importa documentos e a Cliente1 SecurityServer C++
Server sua informagéo de (Especifico) | o nfigserver | cORBA
. = Cliente2
indexagéo para o ARQUO Clionted ValidationServer
ClienteS Base de Dados
(Comum)
ImportServer Importa documentos e a Cliente3 SecurityServer C++
. = (Especifico) | ConfigServer
sua informagéo de ValidationServer | CORBA
indexagdo para o ARQUO Base de Dados
através da aplicagdo
ArchiveApp
AutoFileServer | Importagdo automatica no | Clientet SecurityServer C++
Clienteb )
ARQUO (Especifico) ConfigServer CORBA
Pesquisa nas directorias Cliente2 DoclmportServer
. = Cliente4
de importagao por (Comum)
ficheiros a importar
StagingServer | Gestdo das Stages Cliente1 Base de Dados JAVA
Move os contentores de (Especifico) CORBA
staging para localizagéo
definitiva

Tabela 37 — ARQUO™: Elementos de Software do produto ARQUO, para as
funcionalidades de Acesso a Dados e Importagéo.

Passo 3. Identificacdo de padrdes de arquitectura e desenho comuns.

A arquitectura do ARQUO™ ¢ orientada a servigos (Service Oriented Architecture —
SOA) e permite a gestdo e evolugdo auténoma dos elementos de software que a
constituem. As interfaces entre os elementos de software do produto ARQUO estdo

descritas através de IDL e sdo expostos através de interfaces CORBA.

Ao nivel dos produtos com interface com o utilizador existem solugdes web (eArquo,

ArquoManager) e solugdes win32 (ConfigApp, ArchiveApp, ExportApp, FileMover).

Passo 4. Avalia¢do do esfor¢o de refactorizagio dos elementos de software comuns

versus reengenharia.

Pela anélise dos varios produtos e respectivos elementos de software verifica-se que
ao nivel do produto ARQUO™, é desejavel a realizagdo de refactorizagdo dos seus

elementos base, essencialmente porque:

As funcionalidades existentes satisfazem grande parte das as necessidades dos
clientes

N

A arquitectura SOA adequa-se a realizagdo da refactorizagdo dos elementos de
software, pois as dependéncias entre estes estdo bem definidas e os elementos de

software sado auto-contidos.
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Ao nivel das aplicagdes com interfaces para o utilizador é desejavel a realizagdo de

uma reengenharia. As principais razdes para esta decisdo sao:

* Necessidade de inclusdo de novas funcionalidades
= Limitagdes da tecnologia utilizada (Win32) em algumas aplicagdes.
= Necessidade de uniformizacdo da imagem do produto pelas vérias interfaces com o

utilizador.

V.2.2.2.Andlise de Viabilidade

Passo 1. Andlise da viabilidade na implementacio de uma abordagem de

desenvolvimento baseada em LPS.

A decisdo de avangar para a implementacdo desta abordagem tem como principais

fundamentos:

= Agilizar a gestdao das configuracdes e releases multi-produto e reutilizagdo de
elementos de software, & data muito complexa.

* Necessidade de internacionalizar o produto em mercados onde as principais
funcionalidades do sistema sdo reutilizdveis, existindo no entanto variabilidades
que deverdo ser enderecadas, e.g. lingua, legislagao.

=  Diminuir o tempo de resposta a solicitagdes de mercado.

= Optimizagdo do tempo de engenharia aplicacional, aumentando a competitividade

em termos de prego e prazos de projecto.

Passo 2. Andlise da viabilidade de refactorizacio dos elementos de software dos

produtos existentes

A andlise da arquitectura dos produtos existentes permite aferir da viabilidade da

refactorizagdo dos elementos de software do produto ARQUO.

As aplicagdes com interfaces com utilizador, serdo alvo de reengenharia.

V.2.3.Definicao da Arquitectura de Software Intermédia

A arquitectura intermédia ARQUO™ serd o resultado do trabalho de consolidagdo
dos elementos de software das arquitecturas dos vérios produtos existentes. Serd com
base nesta arquitectura que serd definida a arquitectura de software da LPS, incluindo

as novas funcionalidades segundo o plano de evolugao para o produto.

V.2.3.1.Consolidacdo de Requisitos dos Produtos

Modelo de Requisitos Intermédio

A Tabela 38 resume os principais grupos de requisitos satisfeitos pelos produtos

existentes e instalados nos principais clientes.
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Grupos de Descricdo ~ [V o| <« o)
. 2 2 L 0 )

Requisitos § § § § E’

o o o O o

Arquivo Documental | Arquivo de documentos e objectos associados. v v v v v

Configuragao e Gestao dos tipos de documentos, indices v v v v v

Administragéo do respectivos, utilizadores, perfis e contentores de

Arquivo objectos.

Consulta de Consulta dos indices e objectos dos documentos v v v v v

Documentos arquivados

Importagao de Importagao e classificagao dos indices e objectos v v v v v

Documentos associados.

Captura e Indexagéo | Digitalizagdo, reconhecimento e captura v v

de Documentos automatica de indices de tipos de documentos.

Gestao de Clientes Gestao das fichas de clientes e subscri¢cdes por v

e Subscrigdes tipos de documentos e temas de interesse.

Compensagao de Gestao e compensacéo de cheques interbancarios. v

Cheques

Exportagéo de Exportagcdo de documentos a pedido ou em lote. v

Documentos

Tabela 38 — Implementagdo dos grupos de requisitos nos cinco principais clientes a

data.

Pela analise dos produtos existentes e segundo o modelo de requisitos definido na

metodologia SPL-LIGHT (ver IV.4.1), foram tomadas as seguintes decisdes:

Os grupos de requisitos “Compensagio de Cheques”, “Gestdo de Clientes e Subscrigdes”
foram considerados requisitos “Application”, por terem sido desenvolvidos para
satisfazer necessidades especificas dos clientes, ficando fora do &mbito da LPS;

O grupo de requisitos “Captura e Indexacio de Documentos” foi classificado como
“External” pois é desenvolvido por uma entidade externa a TIE;

Os grupos de requisitos “Exportacido de Documentos” e Captura e Indexagdo de
Documentos foram considerados no ambito da LPS, no entanto poderdo ocorrer ou
néo nos produtos instanciados da LPS, logo séo classificados como “Optional”;

Os grupos de requisitos “Arquivo Documental”, “Importacdo de Documentos”,
“Configuracio e Administragio ARQUO” e “Consulta de Documentos” foram
classificados como “Mandatory” pois fazem parte de todos os produtos instalados

ARQUO™;

A Figura 16, apresenta um modelo de requisitos “alto-nivel” consolidado face aos

requisitos satisfeitos por cada um dos produtos existentes.
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req Modelo Requisitos - Antes LPs/

«Mandatory » «Mandatory»
IMP. Importacéo de Documentos ADM. Configuragao e Administragédo Arquo
«Requires» A;Reﬁ;ires»
y «Application»
«Mandatory» &
ARQ. Arquivo Documental ) COM. Compensacgéao de Cheques \
Fequiros |
Mmoo —
7 “Requires>™ «Appllcatlf)ﬂ» ‘ o
L CLI. Gestéo Clientes e Subscricoes
(:Flea,u\res» ;\\;\
el «Requires», _
«Optional» «Optional» «Mandatory »
EXP. Exportagéo de Documentos CAP. Captura e Indexagéo de Documentos CON. Consulta Documentos

Figura 16 — Modelo de Requisitos Consolidado “Alto-Nivel” para os produtos
existentes ARQUO

O levantamento detalhado dos requisitos para cada um dos pacotes de requisitos

2 z

“alto-nivel” é necessdrio para suportar o trabalho de refactorizagdo necessario.

Na Figura 17, é apresentado um levantamento dos requisitos para o requisito “alto-

nivel” de importacdo de documentos.

req Modelo Requisitos - importagéo/

IMP. Importacdao de Documentos |

+ Arquiva Documento na Base de Dados

+ Arquivo Unitario em Ficheiro

+ Arquiva Objecto em Contentor (Ficheiro)

+ Importa indices - Formato Standard Arquo

+ Importagdo de Documentos a partir de Ficheiro
+ Importa indices Documentos

+ Importa indices - Ficheiro XML

+ Importa Objectos Digitais

+ mportagdo Automatica de Documentos

+ Importagdo Remota Distribuida

Figura 17 — Requisitos cobertos pelos produtos existentes no ambito da Importagao
de Documentos

Modelo de Dominio Intermédio

O levantamento dos conceitos e entidades do dominio, com base nos produtos
existentes permite a defini¢do de um modelo de dominio consolidado para os varios
produtos. Nesta fase é possivel identificar desde j4 as entidades que serdo
obrigatérias, opcionais, aplicacionais, externas ou variantes na LPS futura. A Figura

18, ilustra o modelo de dominio da arquitectura intermédia da LPS.
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class Modelo Dominio - Arquitectura Inlermédia/
«Mandatory~ Arquiv o Optico::
Gestao Materializado Objecto Digital
Documental:: 4 N
Documento
«Mandatory» 0.-
Arquivo Optico::
«Mandatory» Indice
Gestio Armazenado
Utilizadores:: A
Autorizagdo grupa 1
“ «VariationPoint»
N «Mandatory» Arquivo Optico::
S 1 Arquivo Optico:: Contentor
Ay Campo
\
«Mandatory» «Mandatory» \ «Mandatory»
Gestio pertence Gestao Utilizadores::| \ Gestio
Utilizadores:: [Documental::Tipo *
Utilizador Documento
1. 1
tem subscreve «Mandatory»
Arquivo Optico::
Tipo Campo
0.*
«Optional» <Optional» «Applicational»
Gestdo Associa Arquivo Optico::| utiliza Gestdo Contas::
i il - 0.+ Consultas Pré- [2™ o Cliente
: : Definidas |
«Optional» «Mandatory»
Arquivo Optico:: Arquivo Optico:: «Applicational»
Minhas Consultas——1>  Consulta Gestao Contas::
IPeriodo Facturacag
1
/7 '
«Optional» «Applicational» H «Applicational»
Arquivo Optico:: Gestao Contas:: 1 Gestéo Contas::
Consultas Conta Factura
Personalizadas

Figura 18 — Modelo de Dominio Consolidado para os produtos existentes ARQUO
V.2.3.2.Refactorizacio de Elementos de Software

Modelo de Classes Intermédio

Pela analise da arquitectura dos produtos existentes, concluiu-se que os elementos de
software que compdem o produto ARQUO™, deverdo ser alvo de uma refactorizagdo

de forma a poderem ser reutilizados numa abordagem de LPS.

A titulo de exemplo, iremos apresentar o trabalho de refactorizagdo necessério para
transformar o elemento de software “Importagio de Documentos” o qual possui

diferentes implementacdes nos produtos existentes, num elemento de software base,

no ambito de uma LPS.

A Figura 19 ilustra os principais médulos de software (Vista Moédulo) que
implementam a funcionalidade “Importacio de Documentos” nos vérios produtos
existentes. Na figura, sdo visiveis as diferentes implementagdes e extensdes existentes,

motivadas pelo desenvolvimento de requisitos especificos. Sdo exemplos as classes

CFileSession, CFileParser e CDocImport Server.

O trabalho de refactorizacdo pretende identificar pontos de variabilidade e variantes

para cada um dos elementos de software candidatos a serem elementos de software
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base da LPS, de forma a poder definir uma estrutura tinica, reutilizdvel para todos os

produtos no futuro.

class ImportServ er-beforeLPS J

Doclmportinterceptor::
CDoclmportEv entLogger

+s_plLogger

Doclmportinterceptor::
CDoclmportinterceptor

+s_plLogger,

SCA_DoclmportServer::CDoclmportServer

+_

SCA_DoclmportServer::
Monitor CFi P

CR_DoclmportServer::
CFileSession

+\7M0mmr\b

#_pFileParser

tintel

CFileParser

#i_pFileParser

Doclmportinterceptor::
CStraightSymbolSeparatedParser

CFileParser

DoclmportServer::
+s_plLogger

DocImportServer::CDoclmportServer

CDoclmportEventLogger

DocimportServer:
CAsyncFileCopy

+i_Monitor

IDocimportServer:
~ CFi i

CFileParser

ver:|

#_pFileParser

DoclmportServer::

CFileParser|

RecordControlServer

[ ser
i_AsyncFileCopy i
[ ——— ey &
|_FileSessonnsumer] IRESOURCE:class|
CemE3 DoclmportSer- | !
d " Hile DoclmportServer:| [ L_____ P
DocimportServer CDatabaseWdntwes eS0" ccl D ver:
CFileWorker el CTIEPoo!
§ TRE/SURCE class| i_MD5Calculator
[
DoclmporiServer:: RecordC 0A
CConsumer ver:
ver: ver: StopService
MD5 RecordControlServerimpl
DocumentTypeinfo recordcontrolserver:: -dbManager
ver: Typelnfo Ci inerinfo DBManager,
ver: recordcontrolserver::

Figura 19 — Diagrama de Classes, antes da refactorizagdo a légica de uma LPS, para
o médulo "Importagio de Documentos"

Na Figura 20, estdo apresentados os médulos, apos a refactorizagdo. Para os médulos

que contenham pontos

de wvariabilidade com diferentes

possibilidades

de

implementagdo, estes sdo apresentados como variantes. A relagdo entre um

VariationPoint e um Variant é uma relagdo de generalizacdo, tal como definido no

modelo SPL.LIGHT.
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class ImportServer - sem tags J
«Variant» «VariationPoint»
SCA_DoclmportServer:: CFileSession +i_pFileParser «Vari; i
CFileSession CFileParser
«Variation»—[>{
+i_FileSession
«Variation»
«Variation»

«Variant» iati

CFileSessionSeq E «Variation»
«Variation»
+i_Monitor’
i «Variant» «Variant»
CR_DoclmportServer:: «Base» CStraightSymbolSeparatedParser Docimportinterceptor::
CFileSession CDoclmportServer cstrai
\+s pLogger
«Optional»
SCA_Doclmp ver:
pr— «VariationPoint»
CDoclmportEv entLogger Ay
«Variation» N
angtion «Variation»
«Variant» «Variant»
CDatabaseWorker CFileWorker

Figura 20 — Diagrama de Classes utilizando o Perfil UML SPL-LIGHT para
elemento de software: "Importagio de Documentos"
A introdugédo dos estereétipos “variation point” e “variant”, permite ao engenheiro de
software da LPS poder adicionar ou alterar funcionalidades de um variante, sem que
com isto tenha que alterar os médulos que implementam os restantes variantes, logo

sem impacto nos produtos ja instalados.
V.2.3.3.Definigao da Arquitectura Intermédia

A andlise dos produtos existentes e refactorizagdo dos elementos de software tem
como objectivo a definigdo de uma arquitectura tnica partilhada pelos vérios
produtos existentes. A arquitectura intermédia serd a base para a definicdo da
arquitectura da LPS, garantindo assim uma migragdo progressiva em duas fases dos
produtos existentes: 1) migragdo para a arquitectura intermédia resultante da
refactorizagdo dos elementos de software dos varios produtos existentes e 2) migracado

para a arquitectura da LPS.

Ap6s a andlise e avaliagdo dos produtos existentes, consubstanciada pela definigdo do
modelo de requisitos, modelo de dominio e diagramas de classes consolidados, foram
definidos os principais produtos que irdo constituir a LPS ARQUO™ bem como a

relagdo com os produtos existentes.

Durante a refactorizagdo dos elementos de software poderd existir a necessidade de
representar o comportamento dos requisitos funcionais (utilizando casos de

utilizacdo) para melhor perceber os cendrios de interaccio e identificar possiveis
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N

realizada

engenharia de dominio apresentada na secgao V.3.1.2.

no ambito da

Produtos Produto LPS Descricao Técnica de

ARQUO™ ARQUO™ Desenvolvimento

Existentes

ARQUO ARQUO Contém os médulos funcionais principais Refactorizagdo

ArchivingSystem | do sistema de arquivo documental: dos elementos

importacdo, consulta, exportagéo de base do produto
metadados e objectos associados aos ARQUO
documentos digitais.
Possui ainda varios elementos de software
transversais auxiliares, e.g. parsing de
ficheiros, stagging contentores de objectos
e gestao de offline.

Config App ARQUOManager | Solugado Web de suporte a configuragdo e | Reengenharia
administracdo da solugdo ARQUO.

ARQUOManager Possui a definigio de utilizadores,
autorizagdes, configuragdes de

. documentos, monitorizagdo SNMP, e

ARQUOMonitor gestao de repositério de objectos.

VolumeApp

eArquo ARQUOBrowser | Solugdo Web de consulta e tipos de Reengenharia
documentos arquivados no ARQUO.

WebServices WebServices Interface web service do ARQUO (SOAP) Refactorizagao

Archive App Fora &mbito LPS

ExportApp Fora ambito LPS

QualityControl Fora ambito LPS

FileMover Fora ambito LPS

Tabela 39 — Estratégia para a evolucdo da LPS ARQUO™ a partir dos produtos

existentes.

V.2.4.Definicado da Arquitectura da LPS

A definicdo da arquitectura da LPS tem como base a arquitectura intermédia definida,
com base nos produtos existentes. Além disso, esta actividade inclui a definigdo dos
elementos de software que permitirdo que a arquitectura satisfaca o &mbito futuro da

LPS, segundo o plano de evolugdo definido.

A defini¢do da arquitectura da LPS é uma actividade continua que acompanha as
actividades de engenharia de dominio e engenharia aplicacional, suportada pelos
procedimentos e processos de gestdo definidos na categoria de gestdao do modelo SPL-
LIGHT, e.g. gestdo de configuracdes de software, planeamento técnico, optimizagao

do processo de desenvolvimento.

A definicdo e evolugdo da arquitectura da LPS ARQUO™ sio suportadas pelo modelo
definido em IV. Nesse sentido, na seccio V.3 é apresentada a documentagdo da

arquitectura de software da LPS ARQUO™.
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V.3. DESCRICAO DA ARQUITECTURA DA LPS ARQUO™

A descricdo da arquitectura de software da LPS ARQUO apresentada nesta secgdo

segue 0 modelo de representa¢do de uma arquitectura LPS proposto em IV.

Este modelo suporta a descri¢io da arquitectura, desde a tomada de decisdo na
adopgdo de uma LPS, reengenharia e refactorizagdo necessaria para a definicdo da
arquitectura da LPS com base em produtos existentes e suporte a engenharia de

dominio e engenharia aplicacional.

V.3.1.Vista de Requisitos

A vista de requisitos consiste na representacdo do contexto do problema e &mbito da
LPS. Neste contexto, segundo o modelo SPL-LIGHT a representacdo desta vista é

complementada pelos seguintes diagramas:

* Modelo de requisitos: Apresentagdo dos requisitos funcionais e ndo funcionais do
sistema. A representacdo dos requisitos funcionais é realizada através de uma
arvore de requisitos funcionais (funcionalidades). Os requisitos ndo funcionais nado
tém representacdo em darvore e sdo representados ao longo dos nés da éarvore
funcional do sistema. E.g. sistema como um todo, sub-sistema ou funcionalidade
particular.

= Modelo de casos de utilizagdo, onde para cada requisito funcional é representado o
comportamento e cendrios de interaccao dos utilizadores com o sistema.

= Modelo de cendrios de atributos de qualidade, para a especificagdo dos estimulos /
resposta expectdvel do sistema no contexto de um requisito nao funcional.

= Modelo de dominio, onde sdo expressas as entidades principais do dominio da LPS

e respectivas relages.
V.3.1.1.Modelo de Requisitos
A Figura 21, é o diagrama de contexto da LPS ARQUO, representado através de um

diagrama de pacotes UML e ilustra os principais médulos do sistema ARQUO.

Na representagdo dos requisitos “alto-nivel” da LPS sdo utilizados os diagramas de
pacotes UML, tal como definido no modelo SPL-LIGHT. Um pacote agrupa um
conjunto de requisitos (funcionais e ndo funcionais) associados a um moédulo principal

ou subsistema na LPS.
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A relagdo de dependéncia entre os pacotes é representada com a relagdo “requires”, o

que traduz que um determinado pacote de requisitos depende da implementagéo de

outro para poder ser implementado.

A Figura 21 é uma evolugdo do modelo da arquitectura intermédia (inclui o grupo de

requisitos “Gestdo Documental e Workflow”. Ilustra os principais blocos funcionais da

LPS, identificando os que sdo obrigatérios (estereotipo “mandatory”), opcionais

(estereotipo “optional”) e externos (estereotipo “external”) na LPS e ainda os pacotes

aplicacionais implementados para satisfazer necessidades especificas e que néao

pertencem a LPS.

CON. Consulta Documentos

req Modelo Requisitos /
«Mandatory »
= «Mandatory »
IMP. Importagao de Documentos
porta ADM. Configuragdo e Administragdo Arquo
«Mandatory»

«Application»
COM. Compensacgéao de Cheques

CAP. Captura e Indexagdo de Documentos

— « Req‘uires» -7
~ i «Requires»
. i -
«Requires» \;/ P
«Mandatory»
ARQ. Arquivo Documental
«Requires»
/«Re—q’uires» ?-\\
«Optional» «Requires» . _
EXP. Exportacdo de Documentos
| «Requires»

«Optional» «Optional»

GDW. Gestdo Documental e Workflow

«Application»
CLI. Gestéo Clientes e Subscri¢cdes

Figura 21 — Modelo de Requisitos: Médulos Principais sistema ARQUO

Pela anélise da figura poderemos concluir que:

Todas as instancias resultantes da engenharia aplicacional no ambito da LPS,

conterdo obrigatoriamente requisitos dos grupos “Importacio de Documentos”,

“Arquivo Documental”, “Consulta de Documentos” e “Administracio e Configuragio do

ARQUO”;

Poderdo existir produtos resultantes da engenharia aplicacional que ndo incluam

requisitos de “Exportacio de Documentos”, “Gestido Documental” e “Workflow e Captura

e Indexagio de Documentos”;

A excepgdo dos requisitos de “Captura e Indexagdo de Documentos”, todos os

restantes grupos de requisitos dependem dos requisitos definidos em “Arquivo

Documental";

Os grupos de requisitos “Compensagcio de Cheques” e “Gestdo de Clientes e Subscrigdes”

foram resultado de engenharia aplicacional e ndo fazem parte do &mbito da LPS.
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Exemplo 1: Importacdo de Documentos

De forma a exemplificar a aplicabilidade do modelo de requisitos, nomeadamente na
decomposigdo dos requisitos funcionais e ndo funcionais, ird ser representado um dos

subsistemas da LPS ARQUO™: “Importagio de Documentos".

A Figura 22, ilustra a arvore de requisitos incluidos no grupo de requisitos “Importacio
de Documentos”, identificado como “IMP” no modelo. Na figura sdo visiveis os

esteredtipos instanciados para cada um dos requisitos, no &mbito de uma LPS.

req IMP. Importagéo de Documentos

<<context>> IMP. Importagao de Documentos

<<mandatory>> IMP.2. Importacédo
Automéatica de Documentos

<<optional>> IMP.6.
Disponibilidade de servico
24x7

<<optional>> IMP.3. Importagéo <<optional>> IMP.4. <<variationPoint>>
Requires: ,-*| | Remota por Aplicagao Externa Importagéo de IMP.5. Volume de
Documentos através da Documentos a importar
L Interface com numa janela temporal
«Requires» Utilizador reduzida.
<<mandatory>> IMP.1. Importagao de [ <<optional>> IMP.3.1. <<opcional>> IMP.3.2. «Varation>
Documentos a partir de Ficheiros Interface Importagao Importagéo com
standard via web aplicagao Win32, via ~Vartation»
<<variant>> IMP.5.1.
Menos de 100
documentos por hora
«Variationy -
<<variant>> IMP.5.2.
<<variationPoint>> IMP.1.1. <<mandatory>> IMP.1.2. <<mandatory>> IMP.1.3. Arquiva Entre 100 e 100.000
Importacéo Indices de Documentos Importagao Objectos Digitais Documento documento hora
do Documento
<<variant>> IMP.5.3.
Mais de 100.000
«Variation» documentos hora
«Variation»

<<variant>> IMP.1.1.1. <<mandatory>> <<variationPoint>> IMP.1.3.2.

Importagao Indices em IMP.1.3.1. Arquiva Arquivo de Objectos Digitais

formato XML

indices do Documento  [asqies | [ do Documento
e Metadados
<<variant>> MP.1.1.2. gssedlados

Importacéo Indices em

«Variation» «Variation»
formato standard
ARQUO <<variant>> IMP.1.3.2.1. <<variant>> IMP.1.3.2.2.
Arquivo de Objectos em Arquivo de Objectos em
Contentor num Ficheiro Base de Dados
«Variation» «Variation» «Variation»
<<optional>>1.3.2.1.4. <<variant>> 1.3.2.1.1. <<variant>> 1.3.2.1.2. <<variant>> 1.3.2.1.3.
Inclui Stagging dos Arquivo Sequencial Arquivo de Objectos Arquivo Unitario em
Contentores de Objectos em em Contentor Ficheiro
Contector (Ficheiro) (Ficheiro) mediante
regra arquivo

Figura 22 — Modelo de Requisitos para o requisito "IMP. Importacio de Documentos"
da LPS ARQUO™

Exemplo 2: Captura e Indexacdo de Objectos

O médulo Captura inclui alguns requisitos externos a LPS e requisitos enquadrados

no ambito aplicacional. A Figura 23, ilustra estes requisitos.
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class Captura e Indexacdo Ob]ectos/

<<context>> CAP. Captura e
Indexacao de Objectos

<<external>> CAP.1.
Captura Automatica em
Lote

<<optional>> CAP.2.
Captura de Documentos a
Pedido

«Requires>

«Requires»~ . _

<<optiona>> CAP.3.
Indexagéo de imagens
(associagdo a imagem de
informagao textual)

4N

<<application>> CAP.4.
Contador de documentos
capturados e indexados para
facturagao

N

<<optional>> CAP3.1.

<<extemnal>> CAP 3.2,

Indexagdo Manual

Indexacao Automatica

Figura 23 — Modelo de Requisitos para o subsistema "Captura e Indexacdo de
Documentos" da LPS ARQUO
Tal como definido na vista de requisitos modelo SPL-LIGHT a classificagdo dos
requisitos identificar e classificam um requisito na arquitectura da LPS, de forma a ser
mais fécil a percepgdo do seu ambito e promover a reutilizagdo durante a engenharia

aplicacional.

A classificagdo de cada requisito do modelo de requisitos faz-se através das etiquetas
especificas definidas no perfil UML (ver IV.6.3.1), para cada um dos estere6tipos. Em
Tabela 40, Tabela 41 e Tabela 42, sdo ilustrados os valores atribuidos para um exemplo
de cada um dos estereétipos presentes no perfil UML. As figuras seguintes ilustram a
classificagdo de alguns dos requisitos contidos no pacote de requisitos “Importagio de

Documentos”.

Tipo de Requisito Exemplo Representagéo Requisito e Etiquetas

Context req IMP. Importacé@o de Documentos (tagged values)/
<<context>> IMP. Importagdo de Documentos
tags
FeatureType = Functional
ID = IMP.
Opﬁona/ req IMP. Importacéo de Documentos (tagged values)/

<<optional>> IMP.3. Importacdo Remota por Aplicagao
Externa

tags
FeatureType = Functional
FitCriterion = Documento importado com sucesso. Resposta
de sucesso pelo sistema a aplicagao externa.
Goal = Importagéo de um documento por solicitagéo
ID = IMP.3.
Priority = N/A
Rational = Permitir a invocacdo de uma interface com o
ARQUO para importagéo distribuida de documentos
ValuesRange = Importagéo individual de documento e indices
em cada invocagao

Tabela 40 — Exemplos de classificagdo para requisitos do tipo “Context” e
“Optional”.
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Tipo de Requisito Exemplo Representagéo Requisito e Etiquetas

Mandatory req IMP. Importagao de Documentos (tagged values)/

<<mandatory>> IMP.1. Importagdo de Documentos a
partir de Ficheiros

tags
FeatureType = Functional
FitCriterion = Nimero registos importados é igual ao
nimero de documentos disponiveis na directoria de
importagéo. Correcta associacdo dos metadados
respectivos.
Goal = Importagéo de documentos em formato
electrénico e respectivos metadados
ID = IMP.1.
Priority = N/A
Rational = Independéncia da ferramenta de captura.
ValuesRange = Qualquer formato documento; Tamanho
ilimitado; Nimero de objectos por documento ilimitado

VariationPoint req IMP. Importagéo de Documentos (tagged values)/

<<variationPoint>> IMP.1.1. ImportagZo indices de
Documentos

tags
BindingTime = Product_Architecture_Instantiation
FeatureType = Functional
FitCriterion = Metadados importados para o documento
consistentes com informagéo nos ficheiros de indices
respectivos
Goal = Importar e arquivar informagdo de um documento em
particular
ID = IMP.1.1.
Open? = true
Priority = N/A
Rational = Adicionar metadados ao documento para posterior
pesquisa e obtengéo de informagéo adicional
ValuesRange = Valores importados tém satisfazer campos e
tipos de dadps pré-definidos para o tipo de documento
Variability Type = XOR

Variant req IMP. Importagéo de Documentos (tagged values)

<<variant>> IMP.1.1.1. Importagéo indices em formato XML
tags

FeatureType = Functional
FitCriterion = Importagdo sem erros dos metadados no ficheiro XML
Goal = Importar e arquivar informagé&o de um documento a partir de um
ficheiro XML
ID = IMP.1.1.1.
ID_VariantionPoint = IMP.1.1.

::<<variationPoint>> IMP.1.1. Importagéo indices de Documentos
Open? = true
ValuesRange = Valores importados tém satisfazer campos e tipos de
dadps pré-definidos para o tipo de documento
Rational = Adicionar metadados ao documento para posterior pesquisa
e obtengao de informagao adicional
Priority = N/A
BindingTime = Product_Architecture_Instantiation
Variability Type = XOR

Tabela 41 — Exemplos de classificagdo para requisitos do tipo “Mandatory”,
“VariationPoint” e “Variant”.
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Tipo de Requisito Exemplo Representagéo Requisito e Etiquetas

External req CAP. Captura e Indexagéo de Documentos /

<<external>> CAP.1. Captura Automatica em Lote

tags

ApplicationName = Ascent Capture

FeatureType = Functional

FitCriterion = Reconhecimento dos tipos de
documentos e captura automatica dos indices
associados

Goal = Processar documentos em lotes de
documentos de diversos tipos e com volumes variado
ID = CAP.1.

Priority =

Rational = Aumento de produtividade e reducao de
custos com a digitalizagdo e indexagéo d
edocumentos

ValuesRange = % reconhecimento automatica > 90%
Vendor = Kofax
Version = 7.5

Application req CAP. Captura e Indexagio de Documentos/

<<application>> CAP.4. Contador de documentos
capturados e indexados

tags
ApplicationName = ReportCapture
FeatureType = Functional
FitCriterion = Contabilizacéo e reporte de 100%
documentos capturados
Goal = Registo e reporte dos documentos
capturados e indexados através do sistema
ID = CAP.4.
Priority = HIGHT
Rational = Contabilizar volume de documentos
para efeito de controlo e facturacao
ValueRange = Totalizadores por tipo de
documento e lote.

Tabela 42 — Exemplos de classificacdo para requisitos do tipo “External” e
“Application” .

V.3.1.2. Modelo de Casos de Utilizacao

A especificagdo do comportamento dos requisitos funcionais descritos no modelo de

requisitos é realizada utilizando para o efeito diagramas de casos de utilizagao.

A representagdo através de casos de utilizagdo deve ser utilizada quando se pretenda
explicitar os cendrios de interacgdo com os utilizadores e o comportamento esperado
do sistema. A utilizacdo dos casos de utilizagdo é uma opgdo do analista funcional,

aquando da especificagdo de requisitos no contexto do problema.

Para os requisitos cuja implementagédo ou refactorizagdo néo exija este nivel de detalhe
na andlise, ndo necessitam desta representa¢do. Por outro lado, esta é uma ferramenta
privilegiada na localizagdo e representagdo dos pontos de variabilidade, no contexto
da interacg¢do, utilizando as relagdes de inclusdo e extensado dos casos de utilizagdo. A
Figura 24, ilustra um exemplo de um caso de utilizacdo para o requisito “IMP.1.1.

Importacdo de Indices de Documentos”.
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uc IMP. Importacéao de Documentos/

g<system>> ARQUO

Consulta
) Configuracéo de

_-«include»
(from Configuracao e Administragdo ARQUO)

Importacéo de
Indices de
Documentos

~
~

SS
~

«incltfde&

erificacdo da
correc¢ao da

localizacao dos

objectos

Figura 24 — Caso de Utilizagdo para o requisito “IMP.1.1. Importagio de Indices de

Documentos”

A relacdo entre um ponto de variabilidade e os seus variantes descrita ao nivel dos

requisitos poderd ser representada através das relacdes de inclusdo e de extensdo dos

casos de utilizagdo.

O caso de utilizagdo “Importagdo de Indices de Documentos”, descrito na Tabela 43,

possui o seguinte cendrio principal (caminho bésico). No passo 2, estd descrito um

ponto de extensdo no caso de utilizagdo, que corresponde a implementagdo da

variabilidade descrita no modelo de requisitos para o requisito IMP.1.1.

Caso de utilizacdo: Importacgio de indices de Documentos

Etiquetas

ID: 12 (identificador univoco)

REQ ID: IMP.1.1. (referéncia ao requisito cujo comportamento implementa)

Caminho Principal

1- Abrir ficheiro
2- Ponto de extensao: <interpreta ficheiro de indices>
3- Identifica tipo de documento a importar

4- Include Caso de Utilizagao: "Consulta Configuragdo de indices para o Tipo de
Documento”

5- Para cada indice do documento: verifica correcgédo dos tipos de dados face
aos dados importados.

6- Include Caso de Utilizagdo: "Verificagdo da correcgdo da localizagao dos
objectos".

7- Processa importagcdo do documento e localizagéo respectiva dos objectos.

Tabela 43 — Caso de Utilizagao “Importagio de Indices de Documentos”

Modelacdo das variabilidades utilizando a rela¢do de “extensdo”

A descricdo do comportamento de cada um dos variantes faz-se utilizando os

mecanismos de extensdo existentes nos casos de utilizagdo. A Figura 25, ilustra a

representacao do requisito variante “IMP.1.1.1. Importa indices em formato XML” .
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uc IMP. Importacdo de Documentos /

Importacao de
Indi de
Documentos

<<system>> ARQUO /’
7

’
«extend»
<interpreta ficheiro de indices>:
ficheiro XML /'

/
]

Importagao de
indices em formato
XML

Figura 25 — Caso de Utilizagéo para o requisito “IMP.1.1.1. Importagdo de Indices em
formato XML"”
Pena anilise da figura, verifica-se que o caso de utilizacao “Importagio de Indices em
Formato XML” é um variante do ponto de variabilidade “interpreta ficheiro de

indices” do caso de utilizagao “Importacio de Indices de Documentos”

Caso de utilizacéo: : Importacio de indices em formato XML

Dependéncia Extends “Importagéo de Indices de Documentos” no ponto de extensao
<interpreta ficheiro de indices>.

Etiquetas ID: 13 (identificador univoco)

REQ ID: IMP.1.1.1. (referéncia ao requisito cujo comportamento implementa)

Caminho Principal Obtém formato ficheiro
2- Aplica XSLT

3- Obtém metadados do documento

4- Retorna metadados do documento ao servigo de importagdo

Tabela 44 — Caso de Utilizacao “Importacio de Indices de Documentos”
Modelagido das variabilidades utilizando a relagdo de “inclusido”

A relagdo de “inclusdo” é adequada & representagdo de casos de utilizagdo opcionais,

i.e. que representam o comportamento de um requisito funcional opcional na LPS.

uc IMP. Importagao de Documenlos/

rquivo de Objectos'
em C num
Ficheiro

<<system>> ARQUO

«mcl:ude»
[Stagging option]

Inclui Stagging dos
Contentores

Figura 26 — Caso de Utilizacdo para o requisito “IMP.1.3.2.1. Arquivo de Objectos em
Contentor num Ficheiro”
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Os casos de utilizacdo opcionais sdo representados por uma relagdo de inclusdo com
uma condicdo légica. Caso a condicédo seja verdadeira para uma instancia do produto
no ambito de um projecto, o caso de utilizagdo estd disponivel. A figura anterior
ilustra a relagdo de inclusdo como implementacdo de um ponto de variabilidade
opcional da LPS. O mecanismo de variabilidade (ver I1.2.4) a aplicar neste caso podera
ser um parametro de configuracdo do sistema (configurado durante a instalagdo) que

indica se o arquivo de objectos em contentores serd alvo de “stagging” ou nao.

Caso de utilizacao: Arquivo de Objectos em Contentor num Ficheiro

Dependéncia Include “Inclui Stagging dos Contentores”
Condigéao de <stagging>

incluséo

Etiquetas ID: 17 (identificador univoco)

REQ ID: IMP.1.3.2.1 (referéncia ao requisito cujo comportamento implementa)

Caminho Principal 1- Obtém contentor de objectos aberto
2- Adiciona novo objecto
3- Retorna localiza¢é@o do objecto no contentor

4- Se contentor atingiu maximo de tamanho ou nimero de objectos, fecha o
contentor

5- <stagging>: Include “Inclui Stagging de Contentores”

Tabela 45 — Caso de Utilizagdo “Arquivo de Objectos em Contentor num Ficheiro”

A Tabela 46 descreve o caso de utilizacdo “Inclui Stagging de Contentores”.

Caso de utilizacao: Inclui Stagging de Contentores

Etiquetas ID: 18 (identificador univoco)

REQ ID: IMP.1.3.2.1.4 (referéncia ao requisito cujo comportamento implementa)

Caminho Principal 1- Altera estado do contentor para “stagging”

2- Include caso de utilizagao “Controlo de Qualidade de Contentor’

Tabela 46 — Caso de Utilizagado “Inclui Stagging de Contentores”
V.3.1.3.Modelo de Cenarios de Atributos de Qualidade

O objectivo deste modelo é a documentagido das decisdes arquitecturais realizadas

sobre o0 ARQUO, com base na andlise de um conjunto de requisitos ndo funcionais.

A especificagdo dos requisitos ndo funcionais ou atributos de qualidade definidos

para a LPS é detalhada por intermédio de cendrios de atributos de qualidade.

Esta representagdo tem a vantagem de caracterizar de forma explicita os atributos de
qualidade face aos cenarios estimulo/reacgéo associada, associando-os a uma decisdo
arquitectural a ter em consideracdo para satisfazer os atributos de qualidade
respectivos. A Figura 27, apresenta um subconjunto dos requisitos ndo funcionais no
ambito do subsistema “Importagdo de Documentos”. Os requisitos IMP. e IMP.3. sdo

requisitos funcionais que contextualizam o ambito de aplicagdo dos atributos de

117



Caso Pridtico — Aplicagdo da metodologia a LPS ARQUO™

qualidade. A especificacdo destes requisitos em cendrios de atributos de qualidade

estd apresentada em Figura 28 e Figura 29.

req IMP. Importagéo de Documentos

H <<context>> IMP. Importagao de Documentos

<<optional>> IMP.3. Importacao
Remota por Aplicacao Externa

<<optional>> IMP.6.
Disponibilidade de servigo
24x7

<<variationPoint>>
IMP.5. Volume de
Documentos a importar
numa janela temporal

reduzida.
<<optional>> IMP.3.1. <<opcional>> IMP.3.2. «ariation»
Interface Importacao Importagdo com
standard via web aplicagdo Win32, via «Variation»
API <<variant>> IMP.5.1.

Menos de 100
documentos por hora

«Variationp -
<<variant>> IMP.5.2.

Entre 100 e 100.000
documento hora

<<variant>> IMP.5.3.
Mais de 100.000
documentos hora

Figura 27 - Requisitos ndo funcionais do subsistema "IMP. Importacio de
Documentos"
class Modelo Cenarios Atributos Qualidade/
«Availability »
IndisponibilidadeServigo
tags
environments = Sistema em sub-carga
ID = AVA.1.

<<optional>> IMP.6. Disponibilidade de senico
24x7

ID_feature = IMP.6.

quality_attribute_type = availability

response = Guardar estado. Iniciar processo alternativo.
response_measure = 2s

source_of_stimulus = interface utilizador; processo batch
stimulated_artifact = processo importagao

stimulus = Falta no process de importacdo em execugao

tags
FeatureType = Availability
FitCriterion = Indisponibilidade senigo inferior a 1%

sistema em situagdes normais e em picos de

(from IMP. Importag&o de Documentos)

«Reliability »
Rastreabilidade_Estado_Importagéo

tempo

Goal = Disponibilidade do senigo 24x7

ID = IMP.4. . ) tags )
Priority = HIGHT ——— environments = sistema em estado normal de execug&o
Rational = Garantia da operacionalidade do ID = REL.2.

ID_feature = IMP.6.

carga quality_attribute_type = reliability
ValuesRange = Variac¢éo de carga (0-50 response = mantem log Ultimo documento importado
pedidos/s) response_measure = registo de todos os registos importados do lote

source_of_stimulus = processo batch
stimulated_artifact = processo de importacdo
stimulus = importagao de documento em processo batch

«Reliability»
Retomar_Importagéo

tags
environments = Sistema recupera de falta
ID = REL.1.
ID_feature = IMP.6.
quality_attribute_type = reliability
response = obtem ultimo documento importado com sucesso
response_measure = processo pedido anterior a falta servigo
source_of_stimulus = processo batch
stimulated_artifact = senigo de importacéo
stimulus = sistema recupera de falta no senigo importagédo

Figura 28 - Cendrios de Atributos de Qualidade para o Requisito:

Disponibilidade de Servigo de 24x7"
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class Modelo Cenarios Atributos Oualidade/

«Performance»
Comportamento_Importacéo_BaixoVolume

tags

environments = Normal

ID = PER.1.

ID_feature = IMP.5.1

quality_attribute_type = performance

response = importar todos os documentos no tempo definido
response_measure = importagao 2 documentos/segundo
source_of_stimulus = processo batch

stimulated_artifact = senigco importagdo

stimulus = Importag@o em batch de 5000 documentos por hora

<<variant>> IMP.5.1.
Menos de 100 documentos
por hora

(from IMP. Importagdo de Documentos)

«Performance»
Comportamento_Importacdo_GrandesVolumes

<<variant>> IMP.5.3. Mais
de 100.000 documentos tags
hora [ | environments = sistema em sobre-carga
ID = PER.2.
(from IMP. Importagao de Documentos) ID_feature = IMP.5.3

quality_attribute_type = performance

response = importar todos os documentos na janela de tempo disponivel
response_measure = importacao 28 documentos/segundo
source_of_stimulus = processo batch

stimulated_artifact = senigo de importacao

stimulus = Importagdo em batch de 100.000 documentos/hora

Figura 29 — Cenarios de Atributos de Qualidade para os Requisitos: "IMP.5.1 e
IMP.5.3"
Aquando da instanciagdo dos produtos da LPS, o arquitecto de software opta pelas
decisdes arquitecturais que melhor satisfazem os atributos de qualidade adequados a

realidade do projecto de engenharia aplicacional.

A Figura 30, ilustra uma téctica prevista na LPS e utilizada pelo arquitecto de software
na instanciacdo de um produto que satisfaz os cendrios de atributos de qualidade

referenciados.

class Modelo Estratégia Arquilectura/

<<Tactics . «Reliability»
RedundanciaPassiva <controlResp Rastreabilidade_Estado_Importagdo
. . ladg tags
DECIS{OHPGHICIP§H15 = Al'q.UItECtO LPS environments = sistema em estado normal de execucéo
Descripton = Activar o senigco em standby, aquando da ID = REL.2.
detecgdo da falha ID_feature = IMP.6.

ID=T.1.

TacticsConstrains = Depende da monitorizagao do estadd
do processo de importagao

TacticsRational = Disponibilizagdo continua do senigo
TacticsType = Recuperagéo de Falha

quality_attribute_type = reliability

response = mantem log Ultimo documento importado
response_measure = registo de todos os registos importados do lote
source_of_stimulus = processo batch

stimulated_artifact = processo de importacao

e stimulus = importagao de documento em processo batch
? ‘\«Qcmrc\Reqaonse»
«controlResponse» ANY
«Reliability » «Availability »
Retomar_Importagéo IndisponibilidadeSenigo
tags i ) tags

environments = Sistema recupera de falta environments = Sistema em sub-carga
ID = REL.1. ID = AVA.1.
ID_feature = IMP.6. ID_feature = IMP.6.
quality_attribute_type = reliability quality_attribute_type = availability )
response = obtem dltimo documento importado com sucesso response = Guardar estado. Iniciar processo alternativo.
response_measure = processo pedido anterior a falta senigo response_measure = 2s
source_of_stimulus = processo batch source_of_stimulus = interface utilizador; processo batch
stimulated_artifact = senigo de importagao stimulated_artifact = processo importagao
stimulus = sistema recupera de falta no seni¢o importagéo stimulus = Falta no process de importacao em execucéo

Figura 30 — T4ctica "Redunddncia Passiva"
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Na Figura 31, é apresentada uma tactica que pretende alcangar a resposta adequada

face ao estimulo de importagao de 100.000 documentos por hora.

class Modelo Estratégia Arquitectura /

«Performance»
«Tactics» Comportamento_Importacao_GrandesVolumes
ProcessamentoConcorrente
tags
ta environments = sistema em sobre-carga
g3 ID = PER.2.
DecisionParticipants = Arquitecto LPS = -<
«controlResponse» ID_feature = IMP.5.3

Descripton = Cada lote de Importagao gera processo | __ “CoMOTMeoN®
de importacao concorrencial

ID=T3.

TacticsConstrains = Limitado & capacidade
processamento

TacticsRational = Optimizagao dos recursos de
processamento

TacticsType = Gestdo Recursos Sistema

quality_attribute_type = performance

response = importar todos os documentos na janela de tempo disponive|
response_measure = importacdo 28 documentos/segundo
source_of_stimulus = processo batch

stimulated_artifact = senigo de importagdo

stimulus = Importagcdo em batch de 100.000 documentos/hora

Figura 31 — Tactica "Processamento Concorrente"

class Modelo Estratégia Arquitectura /

«Tactics» «Availability»
BalanceamentoCarga IndisponibilidadeSenvico
tags tags

DecisionParticipants = Arquitecto LPS environments = Sistema em sub-carga
Descripton = Balanceamento da carga pelos ID = AVA.1.
ﬁ;ofe_rszos concorentes nos senidores aplicacionais [P — ;Efjgfmtu;;d:\:l:.@.pe T
TacticsConstrains = Arquitectura em cluster response = Activar senico em sendor alternativo (fail over)
TactlcsRa_tlonal = Garantia de balanceamento de response_measure = 2s
carga e fail over source_of_stimulus = interface utilizador; processo batch
TacticsType = Alta Performance e stimulated_artifact = processo importacéao

“\\ stimulus = Falta no process de importagdo em execucao

«controlReésponse»

YA «Performance»
Comportamento_Importagao_GrandesVolumes

tags
environments = sistema em sobre-carga
ID = PER.2.
ID_feature = IMP.5.3
quality_attribute_type = performance
response = importar todos os documentos na janela de tempo disponivel
response_measure = importagdo 28 documentos/segundo
source_of_stimulus = processo batch
stimulated_artifact = senigo de importacdo
stimulus = Importac@o em batch de 100.000 documentos/hora

Figura 32 — T4ctica "Balanceamento de Carga"

A implementacgdo das tacticas, como forma de controlar as respostas aos estimulos
descritos nos cendrios de atributos de qualidade podera passar pela instanciacdo de

variantes arquitecturais definidos ao nivel dos médulos de software e/ou conectores.

V.3.1.4.Modelo de Dominio

O modelo de entidades, ilustrado pela Figura 33, traduz os principais conceitos e
entidades no ambito da LPS ARQUO™. Estes podem ser agrupadas em quatro areas
principais:

= Gestdo Documental

= Arquivo Optico

= Gestdo Utilizadores

=  Gestdo de Contas
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O modelo de dominio apresentado é o resultado da integracdo do modelo de dominio
da arquitectura intermédia com a incorporagdo de novos conceitos e entidades
entretanto adicionados ao dominio da LPS ARQUO™. A gestdo documental e
workflow é uma das novas funcionalidades da LPS, estando representada no modelo

de dominio pelas entidades: “Processo”, “Tarefa” e relagdes com as entidades

“Documento” e “Utilizador” .

class ModeloDominio
«Optional»
Gestao
Documental::
Processo
0.*
possui
0.*
«Optional» «Mandatory» Arquivo Optico::
Gestio Anexa Gestao Materializado Objecto Digital
Documental:: R Documental::
Tarefa 0-- 0. Documento !
T «Mandatory» N
0.. Arquiv o Optico:: 0.
«Mandatory» Indice Armazenado
Gestao
Utilizadores::
Executa Autorizagio Agrupa 1
N «VariationPoint>
\ «Mandatory» Arquivo Optico::
\ ] Arquivo Optico:: Contentor
N Campo
«Mandatory» «Mandatory» \ «Mandatory»
Gestio pertence Gestao Ut_ll.nzadores:: \ Gestiao
Utilizadores:: ocumental::Tipo
Utilizador Documento
«Variation»  «Variation»
1.0 1
tem subscreve «Mandatory» «Variant» «Variant»
Arquivo Optico:: Arquivo Optico:: Arquivo Optico::
. Tipo Campo Contentor em Contentor Base de
0. Ficheiro dados
«Optional» «Optional» «Optional»
Gestao Associa Arquivo Optico::|  utiliza | Gestdo Contas::
i L - .| Consultas Pré- B B
1. 0. Definidas 1. 0..
t\ 47 0.1
«Optional» «Mandatory»
Arquivo Optico:: Arquivo Optico:: «Optional»
Minhas Consultasf” > Consulta Gestdo Contas::
Periodo
Facturacao
/V 1
«Optional» «O}amna\» ' «Optional»
Arquivo Optico:: Gestdo Contas:: 1 Gestio Contas::
Consultas Conta Factura
Personalizadas

Figura 33 — Modelo de Dominio da LPS ARQUO™

As entidades “mandatory” constam de todas as instancias dos produtos ARQUO™. As
“optional” sdo entidades que poderdo, ou nédo, fazer parte do ambito das instancias dos
produtos ARQUO™. A identificacdo dos pontos de variabilidade e variantes no
modelo de dominio permite explicitar que para diferentes instancias da LPS, o mesmo

conceito pode ter especifica¢des e dmbitos diferentes.

A conjun¢do do modelo de dominio, requisitos funcionais e especificagdo destes em
cendrios de interac¢do com os utilizadores define o dominio do problema que a LPS
pretende enderecar. A representacdo do modelo de classes que define o espago da

solugédo é apresentada através da vista médulo, descrita na secgdo seguinte.
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V.3.2.Vista Médulo

A vista médulo apresenta a decomposigdo funcional dos médulos de software da LPS
ARQUO™, desde os médulos funcionais “alto-nivel”, e.g. “Importacio Documentos” ou

“Consulta Documentos”, até ao moédulo unitdrio (e.g. classe ou interface) que

implementa uma determinada funcionalidade.

A vista médulo decompde o contexto da solucao, tanto na perspectiva “alto-nivel” de

enquadramento da implementacdo das funcionalidades, como na perspectiva de

implementagdo unitdria necessaria ao engenheiro de software.

A titulo ilustrativo nesta seccdo serd apresentado a decomposi¢io do moédulo

“Importacdo de Documentos”.

A Figura 34, apresenta o diagrama de contexto da vista médulo, para o médulo

“ImporServer” da LPS ARQUO™. Este médulo é constituido por um conjunto de

outros sub-moédulos, e.g. “RecorControlServer”, “ImportServer”, “ AutoFileServer”.

class ImportServer /

«Optional»
RecordControlServer

«Mandatory»
ImportServer

+ Containerinfo

+ DBManager

+ DocumentTypelnfo
+MD5

+ RecordControlServer

+ RecordControlServerimpl
+ StopService

tags
FirstVersion = 3.0
Goal = Importagao on-line de
um documento individual
ID = RCS.
ID_Req = IMP.1.1.3
LastVersion = 3.0
Name = RecordControlServer

=] + CConsumer

+ CDatabaseWorker

+ CDoclmportEventLogger

+ CDoclmportServer

+ CFileParser

+ CFileSession

+ CFileSessionSeq

+ CFileWorker

+ CStraightSymbolSeparatedParser

tags
FirstVersion = 4.0
Goal = Importagdo de Indices e Objecto:
de Documentos
ID=1S.
ID_Req = IMP.1.
LastVersion = 4.0
Name = ImportServer

T
' N
| «use» \
|

«Mandatory»
Doclmportinterceptor

+ CDoclmportEventLogger

+ CDoclmportinterceptor

+ CFileParser

+ CStraightSymbolSeparatedParser
+ ValueStr

tags
FirstVersion = 1.0
Goal = Inclusio de Regras e Looging
nos Ficheiros a Importar
ID=1II
ID_REQ = IMP.1.1.
LastVersion = 3.0

Name = Importinterceptor

_-=7| de Ficheiros de Documentos a

«Mandatory»
AutoFileServer

& + ArgsStruct

5] + CAutoFileServer

tags
FirstVersion = 1.0
Goal = Importagdo Automatica

partir de ficheiro

ID = AFS.

ID_Req = IMP.2.
LastVersion = 3.0
Name = AutoFileServer

«Optional»
SCA_DoclmportServer

+ CDoclmportServer
=

+ CFileSession

tags
FirstVersion = 3.0
Goal = Inclusdo de Stagging para o
Arquivo de Objectos em Contentores
ID = SCA.
ID_Req = IMP.1.3.2.1.4
LastVersion = 3.0
Name =
StaggingContainerAutomation

«Optional»
CR_DoclmportServer

+ CFileSession

tags
FirstVersion = 3.0
Goal = Arquivo de objectos digitais nos
contentores, com base na
parametrizagdo de regras.
ID = CR.
ID_Req = IMP.1.3.2.1.2
LastVersion = 3.0
Name = ContainerRole

Figura 34 — Vista Médulo - Decomposicio do moédulo "ImportServer" da LPS

ARQUO™
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Na Figura 34, estdo descritas as relacdes de decomposicdo e de utilizacdo entre os
moédulos da vista: a) decomposicao do médulo “ImportServer” nos médulos (classes)
que o compdem (relacdo “é-parte-de”) e b) relagdo “usa” entre médulos. Cada médulo
é caracterizado por um conjunto de etiquetas, tal com definido no modelo SPL-
LIGHT. O médulo “RecordControlServer” é opcional pois implementa o requisito
“optional” “IMP 4. Importacdo de Documentos através da Interface com Ultilizador”, que

podera estar, ou ndo, presente nos produtos a instanciar da LPS.

Na Figura 35, estdo apresentados os sub-médulos do médulo “ImportServer”, apés a

refactorizagdo (ver V.2.3.2), e respectivos estere6tipos SPL-LIGHT.

class ImportServer /
«VariationPoint»
CFileSession
«Variant» «VariationPoint»
SCA_DoclmportServer:: CFileParser
CFileSession s
FirstVersion = 4.0
Goal = Importa documentos (indices e tags
tags objectos respectivos) a partir de uma +i_pFileParser | FirstVersion = 4.0
FirstVersion = 3.0 —u\/arianon»-{> directoria no sisema de ficheiros Goal = Parsing dos indices dos
Goal = Inclui o stagging do contento ID=18.1. documentos a importar
ID = SCA.1 ID_Req = IMP.1. ID=18.3
ID_Req = IMP.1.3.2.1.4 Open? = true ID_Req = IMP.1.3.2.1
ID_VariationPoint = IS.1 VariantionType = XOR LastVersion = 4.0
LastVersionDate = 3.0 VariationPointName = ContainerType Open? = true
VariationPointName = ImportParser
«Variant» /V VariationType = XOR
CFil i «
+i_FileSession
tags
FirstVersion = 1.0 «Variation» CFileParser
Goal = Importacéo Sequencial dos| Variant»
Objectos Doclmportinterceptor::
ID=1s.2 CStraightSymbolSeparatedParser
ID_Req = IMP.1.3.2.1.1. «
ID_VariantionPoint = 1S.1 «Variation»
LastVersionDate = 3.0 tags
FirgtVersion = 1.0
Goal = Trata varios objectos por ficheird
ID =11
«Variant»
cR_DocimpenServers i-Monior — ID_Feq = IMP.1 321
CFileSession «Base» «VariationPoint» 8
CDoclmportServer CConsumer
tags «Variant»
Goal = Permite a definigéo de tags tags CStraightSymbolSeparatedParser
regras para a inclusio de objectos FirstVersion = 1.0 glrs\ller?on :d‘i "
no contentor Goal = Executa importagéo de :a ; ;po t OLLIIRD RS tags
ID = CR.1 ficheiro de indices TR FirstVerson = 1.0
ID_Req = IMP.1.3.2.1.2 ID=1S.8 D ’He -~ IMP.1.3.2 Goal = Trata um objecto por ficheiro
LastVersion = 4.0 ID_Req = IMP.1.3.1. La;v:r;on _ ‘3 b b ID=1S.4
LastVersion = 3.0 Open? = true . ID_Req = IMP.1.3.2.1.3.
Name = CDoclmportServer v _ ID_VariationPoint =
ariantionType = XOR e e by
VariationPointName = ArchiveType -
+s pLogger
f «Variant»
POA_ D «Variation» CFileWorker
:RefC: «Base»
Cl PR CDoclmportEv entLogger
tags
«Optional» Goal = Arquivo de Objectos em
SCA_DoclmportServer:CDoclmportServer tags Contentores de Ficheiros
FirstVersion = 1.0 «Variation» D-1S.6
Goal = Mantem Log importagao, ID._Re o IMP.1.3.2.1
tags consoante o nivel de seguranca -Req = IMP.1.3.2.
FirstVersion = 2.0 Dol ID_VariationPoint = IS.5
Goal = Executa importacao de ficheiro de indices ID_Req = IMP.1.3.1
(contexto de importagao com stagging) LastVersion = 3.0 AT
ID = SCA.2 Name = CDoclmportEventLogger CDatabaseWorker
ID_Req = IMP.1.3.1. IMP.1.3.2.1.4
tags
FirstVersion = 3.0
Goal = Arquivo Objectos na Base de
Dados Relacional
ID=18.7
ID_Req = IMP.1.3.2.2
ID_VariationPoint = IS.5

Figura 35 — Diagrama de Classes utilizando Perfil UML SPL-LIGHT para o médulo
"Importagio de Documentos"
A introducdo dos esteredtipos “Variation Point” e “Variant”, permite ao engenheiro de
software da LPS poder adicionar ou alterar funcionalidades de um variante, sem que
com isto tenha que alterar os médulos que implementam os restantes variantes, logo

sem impacto nos produtos ja instalados.
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Uma das formas de implementacdo dos pontos de variabilidade e variantes faz-se
através da utilizacdo do padrao de desenho “Fabrica”, onde o ponto de variabilidade
é implementado como uma classe abstracta e os variantes estdo associados através de

uma relagdo de generalizagéo.

package ImportServer.ImportServer;
public class CFileParser {
public CFileParser(){
}
public void finalize() throws Throwable {

}

Figura 36 - Estrutura da Classe Java gerada para Ponto de variabilidade
"CFileParser"

package ImportServer.ImportServer;

public class CStraightSymbolSeparatedParser extends CFileParser {
public CStraightSymbolSeparatedParser(){
}
public void finalize() throws Throwable {

super.finalize();

Figura 37 - Estrutura da Classe Java gerada para Variante
"CStraightSymbolSeparatedParser”

V.3.3.Vista Componente & Conector

A documentacdo desta vista tem como objectivo representar os componentes de
execugdo da LPS ARQUO bem como as possibilidades de ligagdo entre elas ou com

aplicagdes externas.

A arquitectura do ARQUO™ pretende satisfazer os requisitos de desempenho,
escalabilidade e robustez mesmo em picos de carga elevados (ver atributos de
qualidade do ARQUO™ em V.3.1.1), pode ser caracterizada por ser orientada a
disponibilizacdo de servigos (Service Oriented Archiecture - SOA). Assim, os
componentes de execugdo do ARQUO™ estdo disponiveis como servigos de execugdo

que interagem entre si ou com aplicag¢des externas, através de conectores padrao.

De uma forma geral, os conectores utilizados na LPS foram desenvolvidos utilizando

o padrdo de interaccdo Object Request Broker (ORB) presente na arquitectura CORBA.

A integracdo do ARQUO™ em portais corporativos e aplicacdes web de entidades
externas, para os servicos de consulta, importagdo e exportacdo de documentos de e

para o arquivo é realizada através de conectores implementados com web services.
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A opgdo pela seleccio dos conectores (CORBA ou Web Services) dependerd dos
requisitos especificos de cada produto, nomeadamente a necessidade de interaccédo

com aplicagdes externas e/ou utilizagdo das aplicagdes “cliente” ARQUO™.

A necessidade de implementar redundancia e/ou balanceamento de carga na
arquitectura de um produto em particular, poderad implicar altera¢des na configuragao
dos conectores. Alguns dos servios base do ARQUO™, e.g. importacio de
documentos poderdo ser executados de forma concorrente na mesma maquina (com

nomes de servigos diferentes) ou em maquinas separadas (em cluster activo-passivo).

cmp ImportServer J

SCA_DoclmportServer %:}

CR_DoclmportServer

DoclmportServer

GetAutoFilelmportDirDiskinfo

«CORBAInterface» O ImportFiles
:AutoFileServer —CO EndFilesmport

—O GetAutoFilelmportDir

GetAutoFilelmportDirContents

AutoFileServer

M
) «CORBATterface »
ImportFile

—_— | :DocimportServer —O ImportFile

ImportFile

«CORBAInterface»
:AsyncQueryServer

ImportFile

:AsyncQueryServ erClient

ImportFile

AsyncQueryServer

ProcessPendingResponses

«WEBService»

AsyncQueryServer O importFile

ArquoCapture

«CORB.
:RecordControlServer

RecordCx

A)_ImportDocument
7

)gr:cveDocumemAssomations
_)GetDocu tAssociation

\mpoQD(Etm ent
UpdateDocument
SetDocumentAssoctations

ArquoFlow

Figura 38 — Componentes e Conectores do médulo “Importagio de Documentos” do
ARQUO™

A Figura 38, ilustra os componentes e conectores do médulo de Importacdo de

Documentos do ARQUO™, e respectivas ligagoes.
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Da andlise da Figura 38, verificamos como poderao ser distribuidos os componentes
que implementam as funcionalidades de importagdo de documentos pelo ambiente de
execugdo. Na instancia¢do dos produtos da LPS, apenas os componentes e conectores
que executam os requisitos pretendidos serdo instalados na infra-estrutura tecnolégica

de execugéo.

Na Figura 40, é ilustrada a vista C&C que executa as funcionalidades base “IMP.1.
Importagdo de Documentos a partir de ficheiros” e funcionalidade opcional “IMP 4.

Importagdo de Documentos via Interface de Utilizador”.

No produto final, apenas constardo os componentes e conectores que implementam
requisitos no ambito do projecto. Por exemplo, o componente de execugdo
“RecordControlServer” fara parte do produto caso seja necessdria a importacio de
documentos a pedido, via interface com o utilizador (requisito IMP.4.), neste caso a

aplicacdo web ARQUOflow.

cmp ImportServer (tagged values)/

DoclmportServer
AutoFileServer

(!

tags

ID = comp.IS.10
ID_Module = 1S.2,1S.4, 1S.9
ID_Req = IMP.1.3.2.1.1., IMP.1.3. ImportFile
«CORBAInterface» /O
CR_D tServer| | :DoclmportServer
tags tags
ID = comp.IS.11 ID = con.1S.6 ImportFile
ID_Module = CR.1 1D_Module = IDL 6. \O
ID_Req = IMP.1.3.2.1.2 ID_Req = IMP.5.2, IMP.5.3
ID_Tactic = T.3.
ArquoCapture

SCA_DoclmportServer

s T /
ID = comp.1S.12

ID_Module = SCA.1, SCA.2 ImportDocument
ID_Req = IMP.1.3.1,, IMP.1.3.2.1.4

»

«CORBAInterface»
:RecordControlServ er

RecordControlServer tags
D = con.IS.7
D_Module = IDL.7
tags ID_Req = IMP.5.1. WDocumemAmc\a\ions
D= @i ID_Tactic = T.4. GetDocume ciation
ID_Module = RCS.1, RCS.2, RCS.3 \m
ID_Req = IMP 4. lmponDO\c ent
)Updatebocumm..

SetDocum enlAssc%

ArquoFlow

Figura 39 — Componentes & Conectores do elemento de software “Importagio
Documentos” e respectivas etiquetas
A relagdo entre componentes e médulos de software é explicita e é materializada no
momento da compilacdo do cédigo fonte (c++ ou Java) e ligagdo e geracdo do

componente de execugdo (.exe ou .jar).

De uma forma geral, os elementos de software ARQUO™ implementam
funcionalidades do sistema e os conectores sdo o resultado da implementagdo das

decisdes arquitecturais tomadas face a especificidade dos atributos de qualidade de
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cada produto. A Figura 40, ilustra as duas possiveis implementac¢des de conectores
para o componente de execugdo AsyncQueryServer: via interface CORBA ou Web

Services, face aos cendrios de requisitos de interoperabilidade apresentados.

cmp ImportServer (tagged values) /

Cenarios de Atributosde Qualidade e T4cticasda Avquitecmvalj

«Tactics» «Performance»
Modelo Cendrios Atributos Q B _____ «controlResp Modelo Cendrios Atributos Qualidade::
ProcessamentoConcorrente [~ TTTTIITTTY T C a

«Tactics»

Modelo Cenérios Atributos Qualidade:: «Interoperability- -
InterfaceCORBA ~ femmmmmmeaccicciceo S odelo Cenarios Atributos Qualidade::Interoperabilidade com|

Aplicagdes Win32

«CORBAInterface»
:AsyncQueryServer
tags mportFile :AsyncQueryServerClient
ID = con.IS.4. ——O—
ID_Module = IDL.5.
ID_Req = IMP.3.2, IMP 5.3
AsyncQueryServer ID_Tactic = T.4., T.3. ProcessPendingResponses
tags L
ID = comp.IS.9.
ID_Module = AQS.1, AQS.2, AQS.3 WEBSenvicer
ID_Req = IMP.5. AsyncQueryServer F—O ImportFile
tags
ID = con.IS.5.
ID_Module = Cenérios de Atributos de
ID_Req = IMP.3.1. Qualidade e Tacticasda
ID_Tactic = T.5. Arquitectura
«Tactics» «Interoperability »
Modelo Cendrios Atributos Qualidade:: «controlResponse» Modelo Cenérios Atributos Qualidade::
InterfaceWebSenices [T Interoperabilidade via HTTP

Figura 40 — Representacdo de duas diferentes implementa¢des para conectores do

mesmo componente de execugao, face aos requisitos ndo funcionais dos produtos.
Na figura é possivel identificar a correspondéncia entre o conector, os requisitos que
sdo satisfeitos e as decisdes de arquitectura (ou técticas) na base da sua concepgdo. A
identificacdo do relacionamento entre os varios elementos é conseguida através dos

identificadores univocos dos elementos (ID_Req, ID_Module, ID_Tactic).

A deciséo pela utilizagdo de conectores ORB (conector CORBA con.IS.4. na figura) teve

como origem:

A necessidade de garantia de alto desempenho (requisito desempenho IMP.5.2 e
IMP.5.3.) e
Expor para outras aplicagdes Win32 uma API (requisito de interoperabilidade

IMP.3.2) para importar os metadados e objectos dos documentos.
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V.3.4.Vista Produtos

A vista produtos na LPS ARQUO™ requer a implementa¢do de uma ferramenta de
Gestdo de Configuragoes de Software (GCS) que satisfaga os requisitos especificos da

gestdo de uma LPS.

Neste momento na TIE é utilizada a ferramenta de GCS Perforce da Perforce
Software[60] para a Gestdo de Configuracdes de Software, no entanto esta possui
algumas limita¢des no contexto da sua aplicagdo a uma LPS, nomeadamente na gestdo
de configuragdes multi-produto, gestdo integrada de alteragdes e baselines ao nivel dos

componentes de configuragao.

Nesta secgdo os exemplos apresentados, ndo estdo associados a uma ferramenta em
particular, constituindo um bom exemplo de cendrios de utilizagdo para a selecgdo de
uma nova ferramenta ou adaptagdo da ferramenta existente de forma a ser adequada

a gestdo de configuragdes de software em LPS.

V.3.4.1. Produtos da LPS

A LPS ARQUO é constituida por uma familia de produtos, que partilham dos mesmos
principios arquitecturais. Para cada produto existem um conjunto de elementos base,
os quais incluem pontos de variabilidade, variantes que poderdo ser instanciados,
bem como desenvolvimentos especificos de forma a satisfazer as necessidades dos

clientes. A Tabela 47, ilustra os diferentes produtos da LPS ARQUO, e d4 exemplos de

entidades onde estes produtos se encontram instalados.

Produtos Descricao Entidade Associada
ARQUOATrchivingSystem Contém os moédulos funcionais SIBS Processos
principais do sistema de arquivo | MillenniumBCP
documental: importagao, Caixa Central de Crédito Agricola
consulta, exportagdo de ENSA — Seguros de Angola
metadados e objectos Cabo TV Madeirense i
associados aos documentos Investimentos e Gestdo da Agua (IGA)
digitais. Sociedade Portuguesa de Cardiologia
. - FaxInForme
Possui ainda varios elementos
de software transversais
auxiliares, e.g. parsing de
ficheiros, stagging contentores
de objectos e gestdo de offline.
ARQUOBrowser Solugao Web de consulta a
tipos de documentos arquivados
no ARQUO.
ARQUOManager Solugéo Web de suporte a SIBS Processos
configuragé@o e administragcdo da | MillenniumBCP
solucdo ARQUO. Caixa Central de Crédito Agricola
) . ENSA — Seguros de Angola
Possui a definicao de Cabo TV Madeirense
utilizadores, autorizagoes, Investimentos e Gestdo da Agua (IGA)
configurages de documentos, Sociedade Portuguesa de Cardiologia
monitorizagdo SNMP, e gestao FaxinForme
de repositério de objectos.
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Produtos Descricao Entidade Associada
ARQUOKofaxConector Conector com a solugéo da Cabo TV Madeirense i
Kofax Accent Capture para a Investimentos e Gestédo da Agua (IGA)

importagdo automatica de
documentos digitalizados e
respectivos metadados.

ARQUOFlow Solugao de gestédo documental Investimentos e Gestdo da Agua (IGA)
e workflow.
ARQUOCapture Solugao Web de captura e Investimentos e Gestdo da Agua (IGA)

digitalizagdo de documentos.

Tabela 47 — LPS ARQUO™: Produtos e Instalagdes

V.3.4.2. Projectos

Aplicando a metodologia SPL-LIGHT, na LPS existe um projecto permanente de
suporte a engenharia de dominio, i.e. para fazer evoluir os produtos no ambito do
plano de evolugao (roadmap) definido. Fazem parte deste projecto o arquitecto da LPS
e engenheiros de dominio. Este projecto tem uma linha de configuragdo “principal”

denominada: LCP_LPSARQUO™,

A instalagdo de um ou mais produtos da LPS ARQUO™ num cliente em particular
implica a criagdo de um projecto onde serd construida a solugdo como um todo
(denominado produto de configuragdo). Cada projecto no ambito da engenharia
aplicacional tem uma linha de configuracdo “principal”, referenciando o nome do
cliente, e.g. LCP_ClienteXPTO. Ap6s a entrada em produgéo, este projecto mantém-se
permanente pois serd utilizado para suporte a actividade de manutengédo evolutiva e

correctiva dos produtos instalados.

V.3.4.3.Linhas de Configuracao

Na LPS ARQUO poderdo ser utilizadas trés tipos de linhas de configuracédo, as quais

poderdo estar limitadas com controlos de acessos:

= Linha de Configuragdo Principal (denominada LCP). E a linha de configuragao
permanente do projecto, sob a qual sdo realizados os testes de sistema.

* Linha de Configuragio de Integragio (denominada LCI). E uma linha de
configuracdo criada com um determinado propdsito, e.g. integracdo de elementos
de configuracdo de diferentes produtos, produzidos em paralelo, testes de
integragdo, testes em ambiente de qualidade. E usual existir uma linha de
configuragdo para cada ambiente de execugdo, e.g. integragdo, qualidade.

= Linha de Configuracdo de Desenvolvimento (denominada LCD). Cada engenheiro
de software podera igualmente criar uma LCD especifica para gerir as versoes dos

elementos de configuragdo no ambito do seu trabalho e suportar os testes unitarios.
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Engenharia de Dominio

Na LPS ARQUO™, as linhas de configuracao sao utilizadas pelo arquitecto da LPS e
engenheiros de dominio para desenvolvimento e teste ao nivel dos componentes de
configuracdo da LPS e respectivas ligacdes. A Tabela 48 ilustra as diferentes linhas de

configuragao e as actividades de engenharia de dominio que sdo executadas.

Linha de Configuragdo | Tipo Principais actividades executadas
LCP_LPSARQUO Linha de Suporte os testes de integragéo entre os componentes de
configuragao configuragéo da LPS.
incipal da LPS
gr;l;octgj)g a Realizagao de baselines estaveis para cada
componentes de configuragdo a reutilizar nas instancias
dos produtos da LPS.
Gestao das releases para os componentes de
configuragdo da LPS ARQUO™.
LCI_LPSARQUO Linha de Suporta a integracéo e testes de integragdo dos

configuragéo de
integracao e
testes da LPS

componentes de configuragdo desenvolvidos pela equipa
de engenharia de dominio.

Suporta 0 merge de versdes com novos

ARQUO. | . .
desenvolvimentos realizados nos projectos em curso e
que podem ser “promovidos” a elementos base da LPS.
LCD_ Linha de Suporta desenvolvimentos e testes unitarios aos
<NomeEng.Dominio> configuragao componentes de configuracdo, nomeadamente a inclusao

temporaria de
desenvolvimento
na engenharia de
dominio.

de variabilidades e novas funcionalidades base presentes
na linha de evolugéo do produto.

Tabela 48 — Linhas de Configuracgdo: Engenharia de Dominio

A Tabela 49 exemplifica os passos necessarios a execucdo da actividade de alteracdo

de um componente de configuracdo da LPS (ilustrado na Figura 41).

Linha de Configuragao Principal:
LCP_LPSAEQUO

Linha de Configuracéo de Integragéo:
LCI_LPSAEQUO

Engenheiro de Dominio Sénior Engenheiro de Dominio

1. Realiza baseline dos componentes de
configuragao apos testes de integragao inter
componentes de configuragdo. Atribui o
nome: LCP_LPSARQUO_31052007 3.

4. Realiza a alteragdo dos elementos de
configuragdo necessarios a satisfagado do requisito
de incluséo de um novo variante (c6digo fonte e
modelos das vistas arquitecturais).

2. Actualiza a linha de configuragéo integragdo com o
baseline LCP_LPSARQUO_31052007.

Reserva os elementos a alterar (check-out).

7. Realiza a comparagao entre o Ultimo baseline
estavel na LCP e o baseline
LCI_LPSARQUO_02062007. Faz o “merge”,

aceitando as alteragdes. 5. Realiza testes (com sucesso). Submete (“check-

in”) das novas versdes dos elementos de

8. Realiza testes (com sucesso). Realiza
baseline dos componentes de configuragdo
apos testes de integragdo inter componentes
de configuragdo. Atribui 0 nome:
LCP_LPSARQUO_03062007.

9. Realiza uma release para todos os
componentes de configuragdo na LPS,
criando um baseline por componente de
configuragéo (do tipo “principal”), os quais
podem ser utilizados para a instanciagédo da
LPS em novos produtos.

configuragdo e atribui uma etiqueta contendo o
ID_Requisito a alterar e o ID_Tarefa (registado na
ferramenta de gestéo de trabalho).

6. Realiza um baseline com as versdes estaveis:
LCI_LPSARQUO_02062007 e informa o
engenheiro de dominio sénior que a tarefa foi
terminada com sucesso.

Tabela 49 — Detalhe das actividades realizadas pela equipa de engenharia de
dominio nas linhas de configuragdo da LPS.
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Apesar de ndo estar representado na figura, poderiam existir outras linhas de
configuracdo de desenvolvimento, uma para cada elemento da equipa de engenharia
de dominio. Nesse caso, as altera¢des resultantes passariam primeiro pela linha de
configuracdo de integracdo para serem testadas antes de serem promovidas para a

linha de configuragdo principal da LPS.

Linha de Configuracéo Principal
LPS ARQUO

LCP_LPSARQUO
(Main Branch)

Engenheiro de Software Sénior LPS

Arquitecto LPS
1. Make Baseline

Baseline: LCP_LPSARQUO_31052007 N = =
Tipo Baseline: Principal Linha de Configuragéo de Integracéo

LCI_LPSARQUO

2. Deliver
Baseline:
LCP_LPSARQUO_31052007 3. Reserva elementos de
Tipo Baseline: Principal Configuragéo a Alterar
(Check-out)
4. Alteragéo Elemento
Configuragéo.
5. Submete Elementos de
Engenheiro de Software LPS| Configuracéo Alterados
(Check-in)
Etiquetas Alteracéo:
ID Requisito
ID Pedido
6. Make Baseline
Baseline:LPI_LPSARQUO_02062007
Tipo Baseline: Integration
7. Merge a 7. Deliver
Baseline1: Release (LCP_LPSARQUO_31052007) Baseline: LPI_LPSARQUO_02062007
Baseline2: Integration (LPI_LPSARQUO_02062007) Tipo Baseline: Integration
Make Baseline
Baseline: LCP_LPSARQUO_03062007
Tipo Baseline: Principal
Make Release
Tipo Baseline: Release
Verséo: vX.y

Figura 41 - Linhas de Configuragdo para LPS ARQUO™ e fluxo de configuracdes
associado: Projecto Engenharia de Dominio

Engenharia Aplicacional

Em cada projecto de engenharia aplicacional, existird uma linha de configuracdo
principal: LCP_<NomeCliente>, podendo ser criadas igualmente linhas de
configuracdo de integracdo e desenvolvimento, dependendo da existéncia de um
ambiente de desenvolvimento/qualidade no cliente e ntmero de engenheiros
aplicacionais afectos ao projecto. A Tabela 50 ilustra as diferentes linhas de

configuracao e as actividades de engenharia de dominio que sao executadas.
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Linha de Configuragéo Tipo Principais actividades executadas
LCP_<NomeCliente> Linha de configuragao principal Realizagéo de testes de integragédo
da instanciagdo dos produtos e dos varios componentes de
elementos de software no ambito | configuragdo.
do projecto.

Realizacédo de baselines estaveis do
tipo principal do projecto (que
poderao conter elementos de
configuragéo candidatos a promogéao
para a LPS).

Realizacéo de releases ao nivel do
produto de configuragao.

LCI_<NomeCliente> Linha de configuragéo de Suporta as alteragdes aos
integragao e testes do Projecto componentes de configuragao da
do cliente “NomeCliente”. LPS, instanciagéo de variantes,

correcgao de erros e
desenvolvimento de funcionalidades
especificas do cliente.

Suporta 0 merge de novas releases
para os produtos instalados, antes
da passagem a produgédo e
integragao no ramo de configuragcdo
LCP_<NomeCliente>.

LCD_<NomeEng.Dominio> | Linha de configuragéo de Suporta as alteragdes aos

) desenvolvimento do Projecto do componentes de configuragao da
(Se for previsto cliente “Client". LPS, instanciacdo de variantes,
desenvolvimento em correccéo de erros e
paralelo no ambito do desenvolvimento de funcionalidades
projecto) especificas do cliente.

Tabela 50 — Linhas de Configuragdo: Engenharia Aplicacional
As actividades de engenharia aplicacional poderao resumir-se aos seguintes cendrios:

* Instanciagdo de um produto da LPS, instanciagdo dos variantes e realizacdo de
desenvolvimentos especificos.

= Alteragdo ou correccdo de erros no ambito do projecto.

= Desenvolvimentos especificos ap6s a entrada em produgdo. Os desenvolvimentos
poderao ser posteriormente “promovidos” para elementos base da LPS.

= Actualizagdo de novas releases da LPS no produto de configuragdo existente.

No inicio do projecto de engenharia aplicacional é criada a linha de configuracdo
principal do projecto. Por omissdo deverd ser utilizada a tdltima release realizada na
linha de configuragado principal da LPS. Apoés a entrada em producéo, é recomendado
a criagdo de uma linha de configuracdo de integracdo onde serdo realizadas as
alteragdes ou novos desenvolvimentos e testes aos componentes de configuragao da
linha de configuracdo principal do produto instalado. As migra¢des para novas

versOes deverdo ser realizadas também nesta linha de configuragao.

A Figura 42, ilustra a realizacdo de desenvolvimentos especificos no dmbito de um
projecto de engenharia de aplicacional (Clientel), e posterior promogéo para a linha

de configuragdo da LPS, exemplificado em detalhe pela Tabela 51.
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Linha de Configuracéo Principal: LCP_Cliente1 Linha de Configuracéo de Integragédo: LCI_Cliente1

Engenheiro Aplicacional Sénior Engenheiro Aplicacional

1. Actualiza a linha de configuragéo integragdo com

6. Realiza a comparagao entre o Ultimo baseline
estavel na LCP do projecto e o baseline
LCI_Cliente1_15062007. Faz o “merge”,
aceitando as alteragdes.

7. Realiza testes (com sucesso). Realiza
baseline dos componentes de configuragao
apos testes de integragdo inter componentes
de configuracéo. Atribui 0 nome:
LCP_Cliente1_16062007.

8. Realiza uma release para o produto de
configuragdo do Cliente1, criando um
baseline por componente de configuragao
(do tipo “principal”).

(mais tarde o engenheiro de dominio podera
adoptar os desenvolvimentos e “promover” o
elemento de software a elemento de software
base da LPS).

. Reserva os elementos a alterar (check-out).

. Realiza a alteragéo dos elementos de

. Realiza testes (com sucesso). Submete (“check-

. Realiza um baseline com as versdes estaveis:

o ultimo baseline da LCP do projecto para o
componente de configuragao a alterar:
LCP_Cliente1_20070110.

configuragéo necessarios a satisfagdo do
requisito de implementagao de uma nova
funcionalidade especifica (codigo fonte e modelos
das vistas arquitecturais).

in”) das novas versdes dos elementos de
configuracéo e atribui uma etiqueta contendo o
ID_Requisito a alterar e o ID_Pedido (registado
na ferramenta de gestao de trabalho).

LCI_Cliente1_15062007 e informa o engenheiro
aplicacional sénior que a tarefa foi terminada com
sucesso.

Tabela 51 - Detalhe das actividades realizadas pela equipa de engenharia
aplicacional nas linhas de configuragdo do projecto.

Linha de Configuragéo Principal

Projecto Cliente1
LCP_Cliente1

Engenheiro Aplicacional Sénior .
¢ 1. Deliver

6. Merge
Baseline1: Principal (LCP_Cliente1_20070110)
Baseline2: Integration (LPI_Cliente1_15062007)

7. Make Baseline
Baseline: LCP_Cliente1_16062007
Tipo Baseline: Principal

8. Make Release
Tipo Baseline: Principal
Verséo: vX.y

Linha de Configuragéo de Integragéo
LCP_LPSARQUO

eliver
Baseline: LCP_Cliente1_16062007
Tipo Baseline: Principal

Baseline: LCP_Cliente1_20070110
Tipo Baseline: Principal

6. Deliver
Baseline: LPI_LPSARQUO_02062007
Tipo Baseline: Integration

Linha de Configuragéo de Integracéo

LCI_Cliente1

2. Reserva elementos de
Configuragéo a Alterar
(Check-out)

3. Alteragéo Elementos
Configuragéos.

4. Submete Elementos de
Configuragéo Alterados
(Check-in)
Etiquetas Alteragéo:
ID Requisito
ID Pedido

Engenheiro de Software LPS

5. Make Baseline
Baseline:LPI_Cliente1_15062007
Tipo Baseline: Integration

Figura 42 - Actividades e Linhas de Configuragdo durante uma actividade de

engenharia aplicacional
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V.3.4.4.Componentes de configuragao

No ARQUO™, cada elemento de software representa um componente de

configuracao (ver definicao em II.1.9) a ser gerido pela ferramenta de GCS.

A Tabela 52 ilustra alguns dos principais componentes de configuragdo do ARQUO e

respectiva ligacdo com os médulos de software “alto-nivel” da vista médulo.

Nome Componente Configuragao Nome Modulo (Vista Médulo) ID Modulo (Vista Médulo)
ARQUOATrchitecture Né&o Aplicavel Nao Aplicavel
ImportServer ImportServer IS
RecordControlServer RecordControlServer RCS
SecurityServer SecurityServer SS
ConfigServer ConfigServer CS
DocumentQueryServer DocumentQueryServer DQS
ObjectQueryServer ObjectQueryServer 0oQs
MonitorinfoServer MonitorinfoServer MIS
ARQUOcapture ARQUOcapture AC
ARQUOflow ARQUOflow AF
ARQUOmanager ARQUOmanager AM
ARQUObrowser ARQUObrowser AB

Tabela 52 — Componentes de Configuragdo da LPS ARQUO™

Os componentes de configuracdo sdo definidos ao nivel da LPS e sdo usados em
qualquer projecto subsequente, i.e. caso tivéssemos criado pela primeira vez, por
exemplo, o componente de configuragio ARQUOflow (com os elementos de
configuracdo respectivos, e.g. cddigo fonte, documentos analise e desenho, ficheiros
de configuracdo) e realizado um baseline, a partir desse momento seria possivel em
qualquer outra linha de configuragdo utilizar esse baseline com as versdes de todos os

elementos de configuragdo do componente de configuragdo ARQUOflow.

O componente de configuracdo ARQUO_Architecture corresponde a documentagdo da
arquitectura global da LPS ARQUO™. Neste componente, encontram-se os elementos
de configuragdo correspondentes a documentacio da metodologia para a
implementagdo e gestdo da LPS ARQUO™, Arquitectura “alto-nivel” do sistema
(incluindo as vistas requisitos, médulo e componente & conector) e Plano de Testes

global do sistema.

A titulo ilustrativo, na Tabela 53 estdo apresentadas possiveis versdes do mesmo

elemento de configuragdo em trés ramos de configuragdo do ARQUO™.
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Linha de Configuracéo
Elemento de Configuragéo T|po de ficheiro LCP_LPSARQUO LCP_Cliente1 LCP_Cliente2
Componente de Configuragao : ImportServer
\code\CConsumer.cpp Source C++ V.22 V.21 V.22
\code\CDoclmportServer.cpp Source C++ V.3.0 V.22 V.3.0
\code\CFileParser.cpp Source C++ V.3.0 v.2.2 V.25
\code\CFileSession.cpp Source C++ V.4.0 V.3.4 V.3.5
\code\CDoclmportinterceptor.cpp Source C++ - V.1.0
\code\ClmportServer.cpp Source C++ V.1.0 -
\header\CConsumer.h Source Header V.22 V.21 V.22
C++
\header\CDoclmportServer.h Source Header V.3.0 v.2.7 V.3.0
C++
\header\ClmportServer.h Source Header V.1.0 -
C++
\header\CFileParser.h Source Header V.3.0 v.2.2 V.25
C++
\header\CFileSession.h Source Header V.4.0 V.3.4 V.3.5
C++
\code\CDoclmportinterceptor.h Source Header - V.1.0
C++
\interface\docimportserver.idl Sorce IDL V.2.0 V.2.0 V.2.0
CORBA
\interface\makefile Makefile V.2.0 V.2.0 V.2.0
\design\vm\MC_ImportServer.xml Modelo V.1.0 -
Classes:
Ficheiro XML
\design\vec\MCC_ImportServer.xml | Modelo C&C: V.1.0 -
Ficheiro XML
\design\vr\MR_ImportServer.xml Modelo V.1.0 -
Requisitos:
Ficheiro XML
\design\vr\MCU_ImportServer.xml Modelo Casos V.1.0 -
Utilizagao:
Ficheiro XML
\design\vriMCAQ_ImportServer.xml | Modelo V.1.0 -
Cenéarios
Atributos
Qualidade:
Ficheiro XML
\design\vr\MD_ImportServer.xml Modelo V.1.0 -
Dominio:
Ficheiro XML

Tabela 53 — Elementos de Configuragdo do Componente "ImportServer" da LPS
ARQUO™ nas LCP da LPS, Cliente 1 e Cliente2
Por estarem a ser desenvolvidas de raiz, na tabela estdao algumas versoes de elementos
de configuracdo apenas no ramo de configuragdo LCP_LPSARQUO, nomeadamente o
elemento de configuragao “ClmportServer” (classe abstracta C++, que mapeia um
ponto de variabilidade) e os artefactos resultantes da implementacdo das vistas
arquitecturais: vista requisitos, médulo e C&C. Esta situacdo ocorrerd sempre que

sejam desenvolvidos novos elementos de configuragdo ao nivel da LPS e ainda ndo
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constam de nenhuma release da LPS e\ou ndo foram actualizados nos projectos
Clientel ou Cliente2. Na préoxima actualizagdo da release da LPS nos ramos de
configuracdo LCP_Clientel e LCP_Cliente2, os novos elementos de configuragao serdo

reflectidos.

Por outro lado, na linha de configuracdo LCP_Clientel existem igualmente dois
elementos de configuragdo (CDoclmportinterceptor.cpp e CDoclmportinterceptor.h) que
ndo estio na LCP_LPSARQUO e LCP_Cliente2. Este facto significa que este
desenvolvimento foi realizado especificamente para o projecto em causa e nao faz
parte da LPS (o médulo de software respectivo estd classificado nestes casos como

<<application>>).
V.3.4.5.Gestao de Configuracdes Multi-Produto para a LPS ARQUO™

Um dos pressupostos para a realizagdo de gestdo de configura¢des multi-produto na
LPS ARQUO™ ¢ a existéncia de uma tinica ferramenta de gestdo de configuragdes sob
a qual sdo geridas as linhas de configurac¢des dos projectos de engenharia de dominio

e engenharia aplicacional.

A ferramenta de gestdo de configuragdes de software deverd permitir a analise das
configuragdes dos elementos de configuragdo no tempo, i.e. a evolugdo das versdes de
um componente de configuragdo ao longo do tempo, e no espago, i.e. as diferentes
versdes do mesmo componente de configuragdo nos produtos da LPS, num

determinado momento (ver requisito P6 em 1.3.).
Gestdo de configuracdes no Tempo

No ARQUO™, a obtencdo das diferentes configuragdes de um elemento de
configuracdo no tempo realiza-se pela andlise do histérico de versdes desse elemento

de configuracdo, bem como dos baselines em que este foi alvo ao longo do tempo.

A Figura 43, ilustra uma possivel representagdo da gestdo de configuracdes de um

elemento de configuragdo no tempo.

Como ¢é possivel verificar pela Figura 43, um elemento de configuragdo pode sofrer
alteragdes ao longo do tempo, tanto na linha de configuracdo de integracdo (ou
desenvolvimento) da LPS como nos projectos onde o componente de configuracao faz

parte do ambito do projecto (Client1 ou Cliente2 na figura).

As alteragdes deverdo ficar documentadas com a referéncia ao requisito (ID_REQ) ou
correccdo de erro (ID_BUG) na origem da necessidade de alteracdo. Em cada versao
devera ficar armazenada igualmente a data de alteracéo e a linha de configuragdo na

qual foi criada uma nova versdo.
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Figura 43 — Evolugdo de versdes de um elemento de configuragdo no Tempo
Gestdo de configuracdes no Espaco

A obtengédo das versdes de um elemento de configuracdo unitario, em simultaneo nas
linhas de configuragdo dos vdrios produtos existentes e LPS é possivel pela andlise

dos baselines associados a cada linha de configuracéo.

Como um baseline de um componente de configuragdo contém uma versdo de cada
elemento de configuragéo, realizado num determinado momento do tempo sobre uma

linha de configuragéo, é sempre possivel identificar:

* As versOes de elementos de configuragdo que estdo presentes num determinado
baseline (pode ser realizada uma pesquisa pelos atributos do elemento baseline em
IV.4.4.4) e linha de configuragdo.

= Aversdo actual de um elemento em cada linha de configuragéo.

V.3.4.6.Rastreabilidade entre os elementos das vistas arquitecturais e elementos de

configuracao

Na vista produto do ARQUO™ sdo geridas as versdes de todos os elementos de
configuracdo, sejam os modelos de requisitos, atributos de qualidade, médulos ou
C&C, codigo fonte associado, makefiles ou ficheiros de configuracdo. O principal

desafio é saber num determinado momento ou para uma determinada instalagdo:

* Qual o impacto que uma alteragdo de um requisito tem no cédigo existente?
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Quais os médulos de software que implementam um requisito em particular?
Que moédulos de software inclui um determinado componente de execugao?

Qual o impacto na arquitectura do produto, provocado por uma decisdo tactica?

Os elementos das vistas do modelo SPL-LIGHT, sdo classificados com base num
conjunto de etiquetas especificas. A relacdo entre os elementos dos modelos, e.g.
requisito, caso de utilizacdo, cendrio de atributo de qualidade, médulo, componente,
conector é definida explicitamente pela associacdo de identificadores univocos a cada

elemento e nas relagdes com outros elementos, como o ID Requisito.

A vantagem de utilizar metadados associados a cada elemento na vista produto
permite, para além do registo de versdes, armazenar no repositério informagdo que
classifica uma determinada alteracdo, no tempo (atributos de data), espaco (tipo de
linha de configuracdo e projecto), grau de estabilidade (tipo de baseline) ou ambito
(ID_Requisito, 1D_Pedido associado aquando do “Check-in”). Toda esta meta-
informacdo pode ser pesquisada permitindo fornecer aos elementos da equipa de
engenharia um maior contexto das alteracdes aos elementos de software base da LPS.
Na Tabela 54, é apresentado um exemplo de uma pesquisa por todos os elementos da
arquitectura que implementem o requisito “IMP.1.3. Arquiva Documento” do

ARQUO™,

ID Descricao Tipo de Elemento Elemento de Configuragéo
IMP.1.1. Importagao de indices de Documentos Requisito MR_ImportServer. XML
IMP.1.1.1 Importagao de indices em formato XML | Requisito MR_ImportServer. XML
IMP.1.1.2. | Importagéo de indices em formato Requisito MR_ImportServer. XML
standard ARQUO™
12 Importacéo de indices de Documentos Caso de Utilizagao MCU_ImportServer. XML
13 Importagdo de indices em formato XML | Caso de Utilizagdo MCU_ImportServer. XML
14 Importagao de indices em formato Caso de Utilizacao MCU_ImportServer. XML
standard ARQUO™
15 Verificagdo da correcgdo da Caso de Utilizagao MCU_ImportServer. XML
localizagéo dos objectos
I Doclmportinterceptor Maodulo cDoclmportiNterceptor.cpp
cDoclmportinterceptor.h
cFileParser.cpp,
FileParser.h

StraightSymbolSeparated
Parser.cpp, main.cpp,
aightSymbolSeparatedPar
ser.h,
DoclmportEventLogger.cp
p DoclmportEventLogger.h

IDL.4 Doclmportinterceptor Maodulo Doclmportinterceptor.IDL
con.IS.1 IDL CORBA Doclmportinterceptor Conector Doclmportinterceptor.IDL
com.IS.1 Doclmportinterceptor Componente Doclmportinterceptor.exe

(podera nao ser alvo de

gestao de versodes)

Tabela 54 — Elementos da Arquitectura da LPS associados com o requisito "IMP.1.1.
Importacdo de Indices de Documentos”.
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V.4. CONSIDERACOES FINAIS

A LPS ARQUO™ ¢ adequada a aplicagdo de uma abordagem de desenvolvimento
orientada a LPS. A sua arquitectura orientada a servigos permite a gestdo e evolugdo

auténoma dos elementos de software que constituem cada produto da LPS.

O processo de implementacdo da LPS estd em curso, sendo o objectivo da primeira
fase a defini¢do da arquitectura da LPS e respectivas vistas (requisitos, médulo e
componente e conector), reflectindo sempre que adequado os pontos de variabilidade

existentes ao nivel dos vérios produtos.

Em paralelo e numa segunda fase estd a ser realizada a reengenharia dos elementos
base da LPS, de forma a introduzir os pontos de variabilidade e agilizar o processo de

instanciacdo dos produtos as necessidades especificas dos clientes.

A gestdo de configuragdes multi-produto necessdria a implementagdo da vista
produto é um dos aspectos a melhorar na LPS ARQUO™, de forma a tirar o maximo
partido da visdo integrada das versdes dos elementos de configuracdo ao longo do

tempo e no espaco (i.e. para as vérias instancias dos produtos instalados nos clientes).

O objectivo da consciencializa¢do dos elementos da equipa de engenharia de software
e arquitecto de software foi alcancado com o trabalho na medida em que hoje a
organizacdo “pensa” numa perspectiva de LPS, sendo os desenvolvimentos
aplicacionais especificos tratados como tal e os desenvolvimentos sobre os elementos

base alvo de um especial cuidado, com supervisdo pelo arquitecto da LPS.
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VI. CONCLUSOES

Neste capitulo estdo apresentadas as principais conclusdes do trabalho realizado face

aos objectivos propostos no ambito da aplicacdo de uma LPS ao contexto de uma

PME.

Na seccao VI.1, sdo apresentadas as principais contribuigdes do trabalho para a
empresa TIE no contexto da aplicagdo préatica da metodologia ao ARQUO™ bem

como para a comunidade de PMEs em geral, com necessidades semelhantes.

A identificagdo de dreas de trabalho futuro, na sequéncia do trabalho realizado, é

apresentada em VIL.2.
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VI.1. CONTRIBUICOES DO TRABALHO

Este trabalho teve como objectivo o desenvolvimento de uma metodologia para a
gestdo e implementacdo de uma LPS, adequada a realidade de uma PME,
nomeadamente no contexto da empresa TIE e da linha de produtos ARQUO™ (ver

12).

Nesse contexto, foi desenvolvida uma metodologia para a implementagéo e gestdo de
uma LPS, que prevé a definicio da arquitectura de software da LPS com base num
conjunto de produtos ja existentes. A definigdo de uma arquitectura intermédia
resultante da refactorizagdo e reengenharia dos elementos de software existentes,
verificou-se ser adequada pois permite definir um alvo para a migra¢do dos produtos
existentes bem como um ponto de partida para a evolugdo dos elementos de software
base da LPS. A optimizacdo do esforco de migracdo dos produtos existentes e
definigdo do ambito da LPS logo numa fase inicial sdo dois dos principais beneficios

verificados.

O caso préatico demonstra que o método para a representacdo da arquitectura de
software de uma LPS (SPL-LIGHT) proposto, baseado em 3+1 vistas arquitecturais,
endereca os requisitos descritos no contexto do problema ( 1.3). O método satisfaz os
requisitos especificos da TIE, mas que poderdo ser enderecados de forma genérica

para organizagdes com necessidades semelhantes.

Em particular, é de realgar algumas das caracteristicas do modelo proposto no

contexto da representagdo da arquitectura de uma LPS:

= Representa¢do da arquitectura de uma LPS, segundo as perspectivas dos vérios
intervenientes, e.g. arquitecto da LPS, analista funcional, engenheiro de software,
integrador produtos, utilizador final.

* Representagdo explicita e classificagdo dos elementos de software base, respectivos
pontos de variabilidade e variantes da LPS, através de estereétipos e etiquetas UML
definidas num perfil UML proposto.

= Representagdo de cendrios de atributos de qualidade que justificam as decisdes
arquitecturais ou técticas, com impacto na selec¢do dos variantes arquitecturais.

= Identificagdo univoca de cada requisito da LPS, respectivos pontos de variabilidade
e variantes, associando-os de forma explicita através de etiquetas UML, aos casos
de utilizacdo, moédulos de software na vista médulo, componentes de execugdo e

conectores.
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Vista produtos, com a perspectiva da representacio multi-dimensional dos
componentes de configuracdo (agregam os artefactos das restantes trés vistas) que
compodem a arquitectura da LPS e os produtos de configuragao instanciados a partir

dela.

Para a TIE, a aplicagdo da metodologia proposta ao produto ARQUO™ teve como
primeiro beneficio o facto de ter colocado a organizagdo a “pensar” numa légica de
desenvolvimento baseado em LPS. Hoje, na TIE existe uma clara segregacado entre a
engenharia de dominio e a engenharia aplicacional, o que num curto espago de tempo
permitiu a definicdo de um plano de evolugdo ambicioso para 0 ARQUO™ (realizado
pela equipa de engenharia interna) e delegagdo em parceiros, grande parte da

actividade de engenharia aplicacional.

O processo de adopgdo de uma LPS pelo ARQUO™ serd progressivo, sendo que o
caso prético focou essencialmente as actividades de andlise dos produtos existentes,

definigdo da arquitectura intermédia e defini¢do da arquitectura da LPS.

A metodologia proposta no ambito deste trabalho teve aplicacdo préatica o ARQUO™
da TIE, no entanto, esta metodologia poderd ser aplicada a qualquer outra

organizacao e LPS candidata, que se enquadre no contexto do problema ( 1.3).
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VI.2. TRABALHOS FUTUROS

O trabalho realizado aborda diversas dreas no contexto da engenharia de software,

arquitecturas de software, implementagdo e gestdo de LPS e gestdo de variabilidades.

A abrangeéncia dos temas é muito grande pelo que o foco do trabalho foi restrito ao

considerado essencial, estritamente 1itil para a definicdo de uma LPS no contexto do

problema a resolver.

Neste contexto, podera ser realizado um trabalho de maior detalhe na definicdo de

procedimentos, padrdes e ferramentas para a aplicagdo pratica da metodologia SPL-

LIGHT. Em especial esse trabalho teria especial interesse:

Na refactorizagdo dos elementos de software dos produtos existentes com vista a
torna-los reutilizdveis no contexto da arquitectura intermédia de software da LPS;
Na implementagdo dos varios mecanismos de variabilidade, ao longo do processo
de desenvolvimento, i.e. defini¢do da arquitectura, desenvolvimento, compilagio,
tempo de execugéo;

Na instanciagdo dos produtos e pontos de variabilidade dos elementos de software,

a partir da linha de configuracéo principal da LPS.

Ao nivel do modelo SPL-LIGHT para a documentagédo da arquitectura de software da

LPS seria interessante realizar como trabalho futuro:

O desenvolvimento de uma ferramenta ou médulo adicional integrada com a
ferramenta de modulagdo utilizada (no ambito do trabalho foi realizado a
ferramenta Enterprise Architect da Sparx Systems, mas poderia ter sido outra), que
facilitasse a pesquisa e navegacdo entre os elementos das varias vistas
arquitecturais, relacionados através de etiquetas UML (tagged values), e.g. requisito,
moédulo de software e componente respectivo;

Incluir uma definicdo formal, ndo ambigua, das limitagdes e constrangimentos
aplicdveis a cada esteredtipo do perfil UML proposto, substituindo a linguagem

natural utilizada, por uma linguagem de especificagdo formal, e.g. OCL.
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APENDICES

No capitulo I. é apresentada uma contextualizagdo do tema da LPS e principais
conceitos. Este capitulo, apresenta o trabalho de sintese do “estado da arte”, dando
especial énfase a representagdo da arquitectura da LPS e o processo para a

implementagdo e gestdo da LPS.

Como extensdo do trabalho de sintese é apresentado nos apéndices seguintes um
resumo comparativo das principais abordagens existentes bem como uma anélise da
sua adequagdo ao contexto do problema definido em I.3. Ndo foi no entanto

preocupacao deste trabalho, a andlise exaustiva das varias abordagens.

Assim, em Apéndice I. é apresentado uma andlise a um conjunto de abordagens para
a documentagdo de arquitecturas de software, em Apéndice II. um levantamento de
Perfis UML para a representacdo de variabilidades numa LPS e no Apéndice III. é
apresentado uma anélise de varias abordagens para a implementacéo e gestdo de uma

LPS.
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Apéndice |. ABORDAGENS PARA A DOCUMENTAGAO
DE ARQUITECTURAS DE SOFTWARE

Apéndice I.1  “4+1” vistas de Rational Unified Process/ Kruchten

Em 1995, Philippe Kruchten, publicou um artigo no qual apresentava as suas “quatro
mais uma” vistas para as arquitecturas de software [4]. Esta aproximagdo foi adoptada

no modelo conceptual da metodologia Rational Unified Process (RUP) [6].

Vista Descricao

Vista Légica A vista légica suporta os requisitos funcionais do sistema, ou seja as funcionalidades
que o sistema deve dispor aos utilizadores. A identificagdo dos objectos, ou classes
de objectos da vista l6gica é obtida pela abstracgéo dos conceitos chave obtidos do
dominio do problema. Notacéo: diagramas de classes do UML (com definido no
RUP), ou por outra notagdo informal, como a definida por Booch [61].

Vista de A vista de processamento foca na representagéo os requisitos néo funcionais ou de
Processamento qualidade do sistema, nomeadamente a desempenho e disponibilidade da
execugao num ambiente de produgéo. Aspectos como a concorréncia, distribuigdo
e tolerancia a falhas séo correspondidos na instanciagdo dos objectos da vista
l6gica em tarefas, comunicagdes e recursos computacionais dos processos em
execugdo. Notagdo: diagramas de componentes UML ou a notagdo para a
representacao dos processos de Booch [61].

Vista de A vista de implementagéo focaliza-se na organizagao dos médulos do sistema no
Implementacgao ambiente de desenvolvimento do software. A vista de desenvolvimento suporta a
afectagao de requisitos e de equipas de trabalho, suporta também a avaliagio de
custos, o planeamento, a monitorizagao do progresso de projecto, e o estudo sobre
a reutilizagao, portabilidade e seguranga. Notagao: diagramas de pacotes e
componentes UML ou notagao Booch. [61]

Vista de A vista de instalagdo tem em conta os requisitos do sistema, tais como desempenho,
Instalacao disponibilidade e fiabilidade (tolerancia a falhas). Esta vista faz a correspondéncia
dos varios elementos identificados na vista légica, de processamento e de
implementagéo — redes, processos, tarefas, e objectos - com os nés de
comunicacao e de processamento no ambiente de execugéo. Notagéo: diagramas
de componentes e de instalagao UML.

Vista de casos A aproximagao “quatro mais uma” foi acolhida desde a sua apresentacdo como uma
de utilizacao peca fundamental do Rational Unified Process, enquanto metodologia conduzida
por casos de utilizagédo. Esta vista tem em consideragéo os casos de utilizagao
importantes, de forma a definir, por um lado, a arquitectura nas fases iniciais do
processo e, por outro, validar mais tarde a percepgao das restantes vistas. Notagao:
casos de utilizagdo UML.

Tabela 55 — “4+1” vistas de Rational Unified Process/ Kruchten
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Apéndice 1.2 As quatro vistas da Siemens

Soni, Nord, Hofmeister da Siemens Corporate Research [7], em 1995 apresentaram
igualmente uma abordagem para a documentagdo da arquitectura de software,
nomeadamente para aplicagdes da industria. A abordagem da Siemens consiste na
documentacdo da arquitectura através de quatro vistas (vista conceptual, vista

modulo, vista de cédigo e vista de execugdo).

Na concepgdo de cada vista sdo tidos em consideragdo varias actividades: andlise
global, desenho central e desenho final. Na andlise global sdo identificados e
analisados os factores que influenciam a arquitectura de forma a delinear a
arquitectura. Desta actividade resulta um documento de andlise dos factores que
influenciam a arquitectura e o racional sobre as decisdes de desenho que foram
tomadas. Nas actividades de desenho sdo definidos os elementos, as relagdes entre

eles e as propriedades mais importantes da arquitectura.

Vista Descricao

Vista conceptual Representa as funcionalidades do sistema que sao correspondidas no que diz
respeito a componentes e conectores; esta vista € a mais proxima do dominio da

aplicagdo, porque é a menos limitada pelo software ou hardware.

Vista modulo Representa, os componentes, conectores, portas e papéis e as suas interfaces. O
sistema é decomposto em médulos e em subsistemas. Um médulo pode também
ser atribuido a uma camada, a qual limita as dependéncias com outros médulos.

Vista de Representa a afectagdo dos componentes de execugdo do sistema na plataforma
execucao de execugdo, nomeadamente através de processos e bibliotecas partilhadas.
Vista de codigo Nesta vista o foco principal é a representagdo do software que implementa o

sistema e a forma como este esta organizado

Tabela 56 — As quatro vistas da Siemens

Uma das virtudes deste modelo é a ligacdo apresentada entre os elementos
(estruturas) das vdrias vistas. As estruturas conceptuais (da vista conceptual) sdo
“implementadas-por” estruturas médulo (da vista modulo), e “atribuidas-a” estruturas
de execugdo (da vista de execugdo). As estruturas médulo podem estar “localizadas-
em” ou “implementadas-por” estruturas cédigo (da vista c6digo). As estruturas coédigo

podem configurar estruturas de execugao.

Apéndice 1.3 ISO RM-ODP (Reference Model of Open Distributed Processing)

O RM-ODP (sigla de Reference Model of Open Distributed Processing) da International
Organization for Standardization (ISO) [8] foi criado para servir como modelo de

referéncia para a descricdo de sistemas distribuidos abertos e é aceite actualmente

como um padréo de facto. Este modelo apresenta cinco vistas que devem ser seguidas
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para que o desenvolvimento de um sistema de informagdes seja compativel com este

padrédo, na Tabela 57 sdo apresentadas resumidamente essas cinco vistas.

Vista

Descricao

Vista
Organizacional

Descreve o sistema de informagdes em termos de o que 0 mesmo deve fazer. As
necessidades e especificacdes administrativas e técnicas que guiam e justificam
o projecto do sistema também s&o capturadas neste vista.

A vista Organizacional do RM-ODP captura os principais objectivos e restricdes do
sistema em desenvolvimento. Notagao: Casos de Utilizagdo UML.

Vista de
Informacao

Descreve o sistema de informagao em termos de estruturas, fluxo de informagdes

e restricdes relacionados com a manipulagdo das mesmas

Os diagramas de Classes UML podem representar de forma adequada esta vista
do RM-ODP. Os diagramas de estado e transicdo complementam a
representagao interna do comportamento dos objectos, mostrando as diferentes
fases de seu ciclo de vida e os eventos especificos (métodos) que podem causar
a transi¢cdo de um estado para outro. Notagédo: Diagramas de Classes, Estado e

Transicao.

Vista
Computacional

Descreve o sistema de informag&o em termos de operagdes e caracteristicas
computacionais do processo de transformagao de informagao.

Notacéo: Diagramas de sequéncia e de actividades UML.

Vista
Tecnologica

Descreve o sistema de informag&o em termos dos elementos de software que o

sistema é construido.

Na especificagdo da Vista Tecnoldgica, os componentes de execucéo, hardware,
redes, etc. devem ser incluidos como implementagdo dos elementos de software
do Modelo de Engenharia, incluindo componentes de localizagéo, infra-
estruturas, fungdes ODP, interceptores, etc. Notag@o: Nao existe uma notacéo

formal para este tipo de vista.

Vista de
Engenharia

Descreve o sistema de informagao em termos de recursos de engenharia para

suportar a natureza distribuida do processamento.

A Vista de Engenharia pode ser representada através do Modelo de Engenharia
da ODP [8]. Este é um modelo abstracto para expressar os conceitos do tipo de
Vista Tecnoldgica. Envolve conceitos tais como sistemas operativos, sistemas de
comunicacao (protocolos, redes), processadores, armazenamento, entre outros.

O modelo foca-se essencialmente nos servigos que devem ser fornecidos as
aplicagdes e quais os mecanismos que devem ser usados para obter esses
servigos. Existem tipos diferentes de objectos de engenharia no modelo de
engenharia correspondendo as diferentes fungdes de distribuicdo (permitir,
regular, esconder) necessarias num ambiente distribuido.

Tabela 57 — Vistas do modelo ISO RM-ODP

A Figura 44, mostra uma representagao geral dos diagramas UML dentro da estrutura

do RM-ODP. Esta imagem foca apenas as trés primeiras vistas do RM-ODP uma vez

que, nestas vistas, se encontram os principais aspectos relativos a andlise e projecto de

um sistema de informagdes. Os Casos de Utilizagdo e Categorias aparecem como

principais elementos na representacdo da Vista Organizacional, guiando as vistas
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subsequentes através de objectos, que sdo os principais elementos das vistas 2 e 3,
Informagdo e Computacional, respectivamente. Na Vista de Informagdes sao
utilizados os diagramas de Classes e diagramas de Estados e Transigdo, enquanto que

na Vista Computacional sdo utilizados os diagramas de Sequéncia e diagramas de

Actividades.
/" Diagramas de Diagramas de  Diagramas de Seqiiéncia
ra “Use Case™ Categorias (Categorias)
‘/I -
- Diagramas de Classes Diagramas de Estado e Transicio
-
s\ N i :
'n:widﬂc_c_, ‘\\ \\ . “"‘-,‘\_ a
i Diagramas de Seqiiéncia
N (Classes)
ALK . \
1 \ ;
. « Fimeionalidace = \ | T T iy i
0 - Obyjebos (abuios + médorog) '\ =k

() Conjunto de objetos relaciomadas (Facows o Cagonas)

Figura 44 — Notagdo UML aplicada &s trés primeiras vistas do RM-ODP, retirado
de [8]

Apéndice I.4 Abordagem Paul Clements et al

A abordagem de Paul Clements et al [3], do Software Engineering Institute (SEI) para a
documentacdo da arquitectura de software baseia-se na identificagdo das vistas
relevantes para os intervenientes e a documentagdo para além das vistas que se aplica
a mais que uma vista. Nesta abordagem, as vistas estdo agrupadas em vista: Médulo,

Componente & Conector e Afectacao.

Cada tipo de vista poderd conter mais que um estilo arquitectural para a descrever.
Um estilo especializa os elementos e tipos de relagdes de um tipo de vista, e.g., o tipo
de vista médulo pode ser representado através de varios estilos: decomposicdo, usa,

generalizacdo, cada qual especializa o elemento “mdédulo” e rela¢des especificas.

As vistas do tipo de vista Médulo, documentam as principais unidades de cédigo
(moédulos). As vistas do tipo de vista Componente & Conector documentam a
interac¢do dos elementos de execugdo do sistema (componentes e conectores). E as
vistas do tipo de vista Afectagdo documentam as relacdes entre o software do sistema
e os ambientes de desenvolvimento e de execugdo. Na Tabela 58, sdo apresentadas em
mais pormenor estes trés tipos de vista, os seus elementos, relagdes e estilos e é

apresentada a notacdo usada para os representar.
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Tipo de Vista

Descricao

Tipo de Vista
Moédulo

Este tipo de vista consiste na decomposic¢éo do sistema em médulos, ou seja,
unidades de codigo / implementagao. Os médulos séo areas de responsabilidade
funcional, e séo atribuidos as equipas de implementagao.

P4

As relagdes entre médulos incluem “é-uma” (define uma relagao de generalizagao
entre um moédulo mais especifico - o filho A - e um médulo mais geral - o pai B), “é-
parte-de” (de uma forma geral a relagéo simplesmente indica agregacao) e "depende-
de” (define a relag@o dependéncia entre A e B). S&o identificados quatro estilos

pertencentes a este tipo de vista: camadas, usa, decomposicao e generalizag¢éo.

Notacdo: Representacdes informais, que podem ser gréficas ou textuais ao uso do
UML. Diagramas de classes, componentes, pacotes ou estereétipos UML como o
subsistema ou interface. As relagdes podem ser representadas através da

generalizagdo, composigao ou dependéncia UML.

Tipo de Vista
Componente
& Conector

Na vista Componente & Conector os elementos sdo os componentes (principais
unidades de processamento e de armazenamento de dados que um sistema executa)
e 0s conectores (que sdo as ligagdes de comunicagao entre componentes). As vistas
C&C descrevem os elementos durante a execugao, e.g. 0S processos, 0s objectos, os
clientes, os servidores e as interacgdes entre eles, e.g. ligagdes de comunicagao,

protocolos ou fluxos de informagao.

A principal relagdo na vista C&C ¢ a ligagdo entre componentes e conectores. Os
portos dos componentes sé@o associados a papéis dos conectores. Um porto po de um
componente pode ser ligado a um papel pa de um conector se o componente interage
através do conector, utilizando a interface descrita por po e conforme as expectativas
descritas por pa. No tipo de vista C&C séo varios os estilos que representam o tipo de
comunicagao entre os componentes num ambiente de execugao: estilo cliente-
servidor, canais-e-filtros, publicagdo-subscri¢do, par-a-par, dados partilhados e

processos comunicantes.

Notac&o: diagramas de “caixas e linhas” informais, Acme , Classes e pacotes UML. A
relagdo entre classes e objectos é igual & relagéo entre os tipos arquitecturais e as
suas instancias

Tipo de Vista
Afectacao

As vistas pertencentes ao tipo de vista afectagdo mostram a rela¢éo entre os
elementos de software e os elementos num ou mais ambientes externos onde o
software é criado e executado. O tipo de vista afectagdo apresenta a correspondéncia
dos elementos de qualquer um dos estilos dos tipos de vista médulo ou componente &
conector em elementos do ambiente de execugdo. Sao identificados trés estilos mais
comuns: o estilo instalagdo que descreve a correspondéncia entre os componentes e
0s conectores no hardware onde é executado o software; o estilo implementagao que
descreve a correspondéncia dos médulos num ficheiro de sistema que contém esses
modulos; e o estilo trabalho que descreve a correspondéncia dos médulos nas
pessoas, grupos ou equipas que tém como tarefa o desenvolvimento dos médulos.

Notagdes: estilo Instalagéo: notacdes informais ou diagrama de instalagéo; estilo de
Implementagdo Qualquer notagdo para o estilo de implementacéo deve conter
modulos, os itens de configuragdo e a correspondéncia entre eles; estilo trabalho:

tabela que relaciona as pessoas ou equipas com o médulo que lhe foi atribuido.

Tabela 58 — Os tipos de vista do modelo do SEI (Paul Clements et al)
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Apéndice I.5 Framework de Zackman

A framework de Zachman [45], da autoria de John A. Zachman, foi adoptado por

organizacdes de TI como

a framework para identificar e disciplinar as varias

perspectivas envolvidas numa arquitectura de software empresarial. Na pratica, a

framework de Zachman apresenta um conjunto de perspectivas da arquitectura de um

sistema. Estas perspectivas sdo descritas numa tabela bidimensional onde as linhas

contém as vistas dos diferentes interlocutores (ver Tabela 59) e as colunas os aspectos

da arquitectura ( ver Tabela 60).

Vistas
(Linhas da Framework de Zachman)

Descricao

Ambito
(Vista do Resp. Planeamento)

Define a direccéo e orientagdo do sistema, definindo o contexto e
os limites da arquitectura a ser representada.

Modelo Organizacional
( Vista Resp. Negécio)

Define em termos do negécio a natureza da organizagéo incluindo
a estrutura, processos e organizagao.

Modelo de Sistema
(Vista do Arquitecto)

Define a organizagdo com um maior nivel de detalhe que o Modelo
Organizacional. Esta linha foi inicialmente definida por vista do
desenho do sistema de informacgéo.

Modelo Tecnoldgico
(Vista do Resp. Desenho)

Define a forma como a tecnologia sera aplicada de forma a

enderecar as necessidades definidas pelas vistas anteriores.

Representacao Detalhada
(Vista do Resp.

Desenvolvimento)

Define o desenho detalhado, segundo a linguagem de
implementagdo, armazenamento em base de dados e
consideragdes de middleware.

Tabela 59 — Vistas da Framework de Zahman

A Tabela 60 descreve os Aspectos da Arquitectura descritos pela framework de

Zachman.

Aspectos da Arquitectura
(Colunas da Framework de
Zachman)

Descricao

Estrutura (O Qué)

Foco nas entidades/objectos/elementos de software com significado
para a arquitectura e relagé@o entre eles no contexto da organizagao.

Actividades (Como)

Foco no que a organizagéo faz para suportar 0s processos.

Localizagoes (Onde)

Foca na distribuicdo geogréfica das actividades da organizacéo.

Pessoas (Quem)

Foca nas pessoas envolvidas no negdcio da organizagao.

Tempo (Quando)

Foco no impacto que o planeamento e eventos no tempo tém na
organizagao.

Motivacao (Porqué)

Foco na tradugao dos objectivos de negécio, estratégia e
constrangimentos nas implementagdes especificas.

Tabela 60 — Aspectos da Arquitectura, segundo a Framework de Zahman
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Cada célula na framework de Zachman resulta na representacio de um aspecto da
arquitectura para um interlocutor em particular. Numa mesma coluna, os modelos
vdo evoluindo de forma a reflectir as vistas dos interlocutores para cada linhas. Os

modelos na mesma linha devem ser consistentes entre eles.

A framework de Zachman ndo define um processo para a definicdo da arquitectura,
define as vérias perspectivas que a arquitectura deve incorporar. A framework de
Zachman é um modelo (template) ou um guia que deve ser seguido pelo processo de

desenvolvimento de software implementado por cada organizagéo.

Apéndice 1.6 Adequacao das Abordagens ao contexto do problema

Nesta seccdo é apresentada uma andlise comparativa das vdarias abordagens,
nomeadamente face a cobertura dos requisitos identificados no contexto do problema
(L.3). Sdo igualmente apresentados os resultados da andlise a cobertura das vistas de
cada abordagem face as necessidades descritas no contexto do problema, para uma

arquitectura de software de uma LPS.

D1 - A representagdo da arquitectura da LPS devera satisfazer as necessidades dos varios interlocutores

no processo de desenvolvimento dos elementos de software da LPS, nomeadamente a representagéo
numa perspectiva a) funcional, b) dos médulos de cédigo, ¢) dos componentes de execugdo e d) dos
elementos de configuragdo que correspondem a LPS ou produto em particular.

Abordagem Aspectos que satisfazem requisitos Aspectos nao contemplados

“4+1 vistas A abordagem apresenta varias vistas Nao representa a perspectiva de uma LPS, e

Kruchten” / que documentam a arquitectura com instanciagao dos produtos a partir da

RUP vista a varios intervenientes, funcionais, arquitectura de referéncia.
técnicos, gestores e equipa de testes.

Siemens Inclui fluxos de informacéo entre as Foco no desenho da arquitectura, segundo o
vistas, suportando a correspondéncia ponto de vista do arquitecto e ndo tanto na
dos elementos das vistas (estruturas) documentagao para a comunicagao da
pelo processo de desenvolvimento. arquitectura a outros intervenientes.

Nao representa a perspectiva de uma LPS, e
instanciagdo dos produtos a partir da
arquitectura de referéncia.

ISO RM-ODP | Incluséo da Vista Organizacional que Né&o representa a perspectiva de uma LPS, e
descreve o sistema de informagoes em instanciacdo dos produtos a partir da
termos de o que o mesmo deve fazer e arquitectura de referéncia.
especificagbes que guiam e justificam o ) "

9 goes que g : O modelo RM-ODP njo identifica os
projecto. . )
interlocutores alvos de cada uma das vistas
Foco na reutilizagéo dos elementos de que define. Este modelo foi desenhado de
software da arquitectura. forma a satisfazer as necessidades da
equipa de desenvolvimento.
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Abordagem

Aspectos que satisfazem requisitos

Aspectos nao contemplados

Paul
Clements et
al.

A abordagem apresenta varias vistas
que documentam a arquitectura com
vista a varios intervenientes, funcionais,

técnicos, gestores e equipa de testes.

Permite criar pacotes de documentagdo
/ vistas independentes para cada
interveniente.

Nao representa a perspectiva de uma LPS, e
instanciagdo dos produtos a partir da
arquitectura de referéncia.

Framework
Zachman

Inclui uma vista para descrigdo dos
aspectos organizacionais e das
estruturas de informagéo.

Enquadramento de um conjunto vasto
de aspectos relevantes para a

construgdo de uma arquitectura.

Reconhecida popularidade na
comunidade de arquitectos de sistemas
de informagao.

Permite a conjungéao desta abordagem
com qualquer metodologia de
desenvolvimento de software.

Nao representa a perspectiva de uma LPS, e
instanciagao dos produtos a partir da
arquitectura de referéncia.

Podera implicar um elevado esforgo dos
intervenientes na concepgao dos artefactos
necessarios a cada uma das trinta células
do modelo.

Dificuldade em abstrair os artefactos
relevantes para cada situagdo. O custo da
criagdo e manutencdo da documentagao
pode ser superior ao beneficio que dai
advém.

D2 - O elemento principal de identificagdo na arquitectura da LPS ¢ a funcionalidade. A arquitectura da
LPS devera conter uma vista de requisitos da LPS, contendo todos os requisitos que esta satisfaz.
Devera ser possivel identificar em qualquer elemento da arquitectura, seja um médulo de c6digo ou
componente de execugao, a(s) funcionalidade(s) que este implementa.

utilizagdo, e categorias para representar e
classificar as funcionalidades do sistema.

Abordagem Aspectos que satisfazem requisitos Aspectos nao contemplados

“4+1 vistas Importancia da vista Casos de Utilizacdo, na

Kruchten” / identificagdo das funcionalidades e requisitos numa

RUP fase inicial e mais tarde na percepgéo das restantes

vistas e validagao do sistema.

Inclui fluxos de informagé&o entre as vistas,
suportando a correspondéncia dos elementos das
vistas pelo processo de desenvolvimento, baseados
nos casos de utilizagao.

Siemens Né&o inclui uma vista de
requisitos com a
correspondéncia das
funcionalidades ou requisitos
com os elementos de
software.

ISO RM-ODP A vista Organizacional do RM-ODP utiliza casos de

Nao é explicito a
correspondéncia entre os
elementos das vistas.
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Abordagem

Aspectos que satisfazem requisitos

Aspectos nao contemplados

Paul Clements

Utilizag&o de diagramas de contexto para

Para além dos diagramas de

et al. representar a relagao entre médulos e descrigao do contexto que possuem uma
ambito funcional implementado. Poderao ser utilizagdo abrangente
usados diagramas de casos de utilizagdo UML para (variando o contexto de
o efeito. utilizagado dependendo da
. o vista em causa) e sdo
O diagrama de contexto descreve o ambito do
. ) ) apresentados como anexos
médulo em desenvolvimento e envolvimento de R ) o
) ) as restantes vistas, ndo é
entidades externas (caso existam). . .
dado énfase a
O diagrama de contexto “alto-nivel’ podera ser representacio funcional /
utilizado para descrever as funcionalidades do vista requisitos da
sistema como um todo. arquitectura de software.
Framework Inclui uma vista para descrigdo dos aspectos N&o inclui explicitamente as
Zachman organizacionais e das estruturas de informagéo. técnicas ou ferramentas para

concretizar os varios

artefactos.

Complexidade do modelo de
controlo e correspondéncia
necessario para garantir a
interligacédo dos artefactos
nas linhas e colunas da
framework de Zachman.

D3 - Contemplar de forma explicita a representagédo dos pontos de variabilidade e variantes na LPS.

Identificar igualmente e de forma explicita os médulos de software que foram desenvolvidos por uma

entidade externa & organizagao.

Abordagem

Aspectos que satisfazem requisitos

Aspectos nao contemplados

“4+1 vistas Kruchten” /

RUP

Siemens

ISO RM-ODP

Framework Zachman

Na&o inclui a representagdo
de pontos de variabilidade
e variantes na
arquitectura de software

Paul Clements et al. Contempla a representacéo de variabilidade e

dinamismo nas vistas e estilos da arquitectura
de software. identificagdo da origem de um
médulo de software pode ser representado
através da inclusdo de um atributo nos estilos

a utilizar.

Os diagramas de contexto anexos as vistas
podem identificar os variantes base, opcionais
e externos numa LPS.
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para instalagdo de um produto.

D4 - No proposta de modelo a apresentar devera ser garantida a correspondéncia entre os artefactos que
constituem a arquitectura da LPS, desde a definicdo dos requisitos aos elementos de software e binarios

Abordagem

Aspectos que satisfazem requisitos

Aspectos nao contemplados

“4+1 vistas
Kruchten” /
RUP

A abordagem apresenta um conjunto de
regras e heuristicas para a ligagdo entre
elementos de vistas diferentes.

A implementagao RUP da IBM o
processo UCM (Unified Change
Managent)[46] suportado por um
conjunto de ferramentas que permite a
gestao integradas de alteragdes e
configuragdes nos artefactos da
arquitectura de software.

Siemens

Inclui fluxos de informagéo entre as vistas
(estruturas), suportando a
correspondéncia dos elementos da vista
conceptual com os elementos das
restantes vistas da arquitectura de
software.

Né&o apresenta a distingao clara entre os
artefactos que fazem parte da LPS e os
artefactos instanciados para os produtos
em particular.

ISO RM-ODP

O RM-ODP nao define quais as
ferramentas ou técnicas que devem ser
utilizadas para a representagao de cada

vista.

Né&o apresenta a distingao clara entre os
artefactos que fazem parte da LPS e os
artefactos instanciados para os produtos
em particular.

Paul Clements

Diagramas de contexto anexos as vistas

Nao apresenta a distingdo clara entre os

etal. podem representar a relagéo entre artefactos que fazem parte da LPS e os
elementos. artefactos instanciados para os produtos
em particular.
Framework A framework é adequada para a
Zachman compreensao do dominio do problema e

fazer o planeamento da arquitectura.

A implementagéo da arquitectura e
garantia de interligagao dos artefactos
nas linhas e colunas da framework de
Zachman é abordada superficialmente.

Tabela 61 — Grau de satisfacdo dos requisitos das abordagens para a documentagédo de

arquitecturas de software

160




Apéndice Il. PERFIS UML PARA A REPRESENTACAO DE
VARIABILIDADES NUMA LPS

Apéndice Il.1 Ziadi et al.

Em Ziadi et al [24], é apresentada uma extensado aos diagramas de classes e diagramas

de sequéncia UML 2.0, através da inclusdo de estereétipos e constrangimentos:

= Diagrama de Classes: adicionado o estereétipo «optional» para representar as
funcionalidade do software que sdo opcionais em termos de instalagdo nos
produtos alvo; «variation» para representar os pontos de variabilidade e «variant»
para os variantes respectivos. A Figura 45, ilustra um diagrama de classes para a

SPL camera.

<<variation>> Display

Interface

Write()
ShowPic()

Switch_on()
Capturei )
Recall()

Infi )
ﬁ} I 1 !

<“"’P“°n“l":’ Sensor Memory
| ‘ ‘ Compressor
Compress() Start_capture() Store_data()
<<variant>> <<variant>5 <<variant=> Decompress(} Recall)

Interface 1 Interface 2 interface 3

Figura 45 — Diagrama de Classes da SPL Camera (retirado de [24]).

* Diagrama de Sequéncia: adicionados os estere6tipos para definir caracteristicas
opcionais: «optionallifeline» e «optionalintereaction», «virtual»: interacgdo é virtual,
«variation» e «variant»: a interaccdo é um ponto de variabilidade e variante
respectivamente. No esteredtipo «variant» é igualmente incluido o tagged value:

{variation=Variation}: identifica o ponto de variabilidade associado a cada variante.

sd CapurePL J

<<pptionalLifeline>>

| ‘User | | ‘Interface | | Sensor | |:Cnm|::ressm1 ‘Memory
Caplure( } ; i

StarCaptured |
—

<<variation>>

md Store

<<yarfant>> {variation'= Store}
md arl

Compress{Data )
=

i StoraData(D

<<varidnt>> {variation = Store}

d varz | i |

Figura 46 — Diagrama de Sequencia Captura (retirado de [24]).
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Perfis UML para a representagio de variabilidades numa LPS

Apéndice 1.2 Matthias ClauB3

Clau88 [28] introduz uma extensdo UML 1.4 para suportar os diagramas de features e
adiciona elementos que descrevem a variabilidade nos diagramas UML standard. A
abordagem apresentada estende o modelo Feature-Oriented Reuse Method (FORM) [34]
extensdo do método Feature-Oriented Domain Analysis (FODA) [35], na medida em que
além dos trés tipos de features: “optional”, “alternative” e “mandatory” é adicionado o
tipo “external”, que representa as caracteristicas ou requisitos externos ao sistema. A

modelagédo dos diagramas de features em UML é um dos contributos mais importantes

deste autor.

As relagdes hierdrquicas entre features sdo representadas pela relacdo de
composicdao UML. A exclusividade é definida pelas anotagdes a relagdo: {xor}.
Inclusao de atributos especiais (tagged values) para descrever as razdes pela selecgao
de um variante ou tempo de ligagdo do ponto de variabilidade {desenvolvimento,
instalagdo, execugdo}.

Os pontos de variabilidade sdo classificados através da utilizagdo do estereétipo
«variantionPoint» e um conjunto de atributos que descrevem o ponto de
variabilidade.

Os esteredtipos «context», «optional», «mandatory» e «external» sdo utilizados para
identificar as features de contexto (topo hierarquia), opcionais, obrigatérias e
externas.

Utilizagdo dos constrangimentos ‘mutex’ e ‘requires’ para adicionar alguma

semantica e descrever as relagdes de dependéncia entre features.

==context=>
Crder_Process

.//
==mandatory== <=gpiional== <=pptional== ==mandatory==
Transaction Approval Basket Fulfilliment

— — T —, ‘
==mandatony== <=mandatory== ==mandatory== ==pptional== ==alternative== =<glternative=>
Fayment Tax Invoice Shipping_Cost Service_Delivery Electronic_Delivery
AN | ]
i . ‘ Tedtealiesss | <salternatives== -
= SEICOMERES Shipping
- = AN : ==requires==
-1 ==glternative== =<glternative=> |, _J' e / \
Online_Display Printed_Invoice / \.\
T \

==aglternative==
Pay_By_Bill

==glternative==

Pay_on_Delivery
==glternative==
Frequent_Flyer

Figura 47 — Exemplo de um modelo de funcionalidades, usando extensdes ao UML
1.4. (retirado de [28])

<<mandatory>>

<=requires=>> Packing_Slip

=<pptional==
Fackage_Tracking_MNr

<=[aquires==

=<mutex==
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Apéndice 11.3 Dobrica e Niemela

Dobrica e Niemeld [25], no contexto da andlise e desenho de arquitecturas em LPS,
adoptaram um perfil UML para desenhar arquitecturas de software baseadas no
método Quality-driven Architecture Design and quality Analysis (QADA) [62], especifico

para a modelagdo de arquitecturas de servigos middleware.

= Esterettipos UML para a vista estrutural QADA, com objectivo de representar as
variabilidades a um nivel estrutural: «mandatoryLeaf> ou «mandatorySubsystem»,
«alternativeLeaf» ~ ou  «alternativeSubsystem»,  «optionalAlternativeLeaf>  ou
«optional AlternativeSubsystem», «optionalLeaf» ou «optionalSubsystem».

* Sdo usados os seguintes esteredtipos UML para as relagdes de variabilidade entre
elementos: a) associacdo entre sistemas obrigatdrios: «control», «data», «uses», b)
associacdo entre dois subsistemas, sendo que pelo menos um deles é opcional:
«control (opt)», «data (opt)», «uses (opt)», c) associagdo entre dois subsistemas, sendo
que pelo menos um deles é opcional e alternativo: «control (optAlt)», «data (optAlt)>»,
«uses (optAlt)».

* Para a vista estrutural concreta sdo utilizados os seguintes estereétipos, que
estendem os componentes UML, subdivididos em componentes abstractos:
«topCapsule», composicdo/decomposicao: «subsystemCapsule»,
«component1..NCapsule» e concretos: «concreteComponent». Cada componente

concreto possui uma letra de A a Z que identifica o produto ao qual ele pertence.

<<mandatlc s ubaystEn = »
Eubaystem 1

<emandatoryleats»
Laxfl =« oonto]l ptiss

s —

ceoptbnaleaf »
Laafl

tiom Fubsystem 1]

- fomn Subsysanl)

\L.f " _\_-\:ccnu:hl akss
zzugan :\ﬁ¥\
— ”
\\\ = cocalmatirelaats
cealamatireLeat =

< soontolss Laafl
Laafs

fiom Eubmystem 11 A \\\

zedata ppthlHss =
j —

ceoptbnah lamatiraLeats» <«mandatoylsat:
Lanf Leafs

|

fficm Eubsysten 1] B

fom SubsmeEnll

fon Subpyreml) R

Figura 48 — Pontos de Variabilidade estrutural incluidos na vista conceptual
(retirado de [25])
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Apéndice I1.4 Gomaa et al.

O método apresentado por Gomaa et al. [63], permite a modelagdo explicita dos
aspectos comuns e variabilidade pelos membros de uma LPS ou em combinagdes LPS.
Vrias vistas do método sdo estendidas (em particular a vista de casos de utilizagdo e

a vista estética) para comportarem LPS.

= Sao introduzidos estereétipos na vista casos de utilizagao.

= Incluido um modelo UML de caracteristicas (feature model) que é utilizado para
representar os requisitos comuns e varidveis numa LPS. Utilizado um modelo UML
de pacotes para agrupar os casos de utilizagdo que pertencem a mesma feature.

= Os diagramas de classes sdo utilizados para representar o modelo de dominio da
LPS e incluem os seguintes esteredtipos para representar as variabilidades: «kernel>»,
«optional»,  «variant» e  «alternative». — Hierarquias de  agregacdo e
generalizacdo/especializagdo sdo utilizadas para representar a vista estética.

= Gomaa, em [53], apresenta igualmente um conjunto de extensdes UML para
representar as variabilidades ao nivel das LPS, nomeadamente os estereétipos
«common  feature», «optional feature», «alternative feature»,«default feature» e

«parameterized feature».

«leatures

i

«common features «optional features «alternative features adefault features «parameterized features

Figura 49 — Classificagdo de funcionalidades numa LPS utilizando estereétipos
UML, segundo Gomaa (retirado de [53]).
A especificagdo e representagdo do comportamento de cada funcionalidade (features)
em casos de utilizacgdo UML, e relacdo entre os pontos de variabilidade das
funcionalidades e a sua representagdo através das relagdes de extensdo e inclusdo dos
casos de utilizagdo é um dos aspectos inovadores da abordagem proposta por Gomaa

em [53].
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Apéndice lll. ABORDAGENS PARA A

IMPLEMENTACAO E GESTAO DE UMA LPS

Apéndice Ill.1 SEI Framework para Implementacéo LPS

O Software Engineering Institute (SEI) desenvolveu um programa especifico para o
tema das LPS: “Product Line Systems Program”, segundo o qual surgiram um conjunto
de praticas e ideias pioneiras para a implementagdo de uma abordagem de LPS no
desenvolvimento de software [41]. Os objectivos da framework prendem-se com a
defini¢do de um conjunto de préticas (ao nivel da engenharia, gestdo organizacional e

tecnolégica), que permitam as organizagdes diminuir o risco na adopgdo das LPS.

Segundo a framework do SEI, a implementagdo de uma linha de produtos de software,
na sua esséncia, pode ser dividida em trés actividades essenciais, as quais sdo por sua

vez materializadas através de um conjunto de préticas:

Desenvolvimento dos activos base
Desenvolvimento dos produtos

Gestao (técnica e organizacional)

Desenvolvimento de Linhas de
Produtos de Software

LN

Desenvolvimento'

'Desenvolvimento

Componentes Produtos
Base
‘ 7
'”‘\‘

Gestao

\

Figura 50 — Actividades Essenciais na Implementacdo e Gestdo de uma LPS,
adaptado de [30]
Para a implementagdo da framework foram definidas vérias dreas de pratica, as quais
cada organizacdo deve seguir para implementar a LPS. As dreas de pratica sdo
actividades especificas para a execugdo de tarefas concretas, e.g. “desenvolver

elemento base”.
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As éreas de prética do modelo foram agrupadas nas seguintes categorias:

* Engenharia de Software. Aplicar a tecnologia para criar e evoluir os elementos base
e produtos;

= Gestdo Técnica. Técnicas de gestdo, a aplicar na criacdo e evolugdo dos elementos
base e produtos;

= Gestdo Organizacional. Praticas para a orquestra¢do das actividades de construgao

da linha de produtos de software;

A Tabela 62 apresenta as vérias dreas de pratica para cada categoria. Informacédo

adicional pode ser obtida em [30].

Engenharia de Software Gestdo Técnica Gestao Organizacional

Definicdo Arquitectura Gestao de Configuragdes Criagao do Business Case

Avaliagao Arquitectura Colecgé_lo de Dados, Métricas Gestao da Interface com o Cliente

Desenvolvimento dos Elementos e Tracking Estratégia de Aquisicao e

de software Defini¢ao processo Desenvolvimento

Utilizagao de Pacotes SW Definigdo ambito Gestao de Fundos

Engenharia de Requisitos Planeamento técnico Arranque e Institucionalizagao

Integragéo do sistema Gestao de risco técnico Anélise de Mercado

Testes Suporte utilizando ferramentas | Operagdes

Percepgao dos Dominios Planeamento Organizacional

Relevantes Gestao de Risco Organizacional
Estruturagdo da Organizagao
Evolucédo da Tecnologia
Formagéo

Tabela 62 — Areas de Pratica da Framework Implementagdo de LPS do SEI

Apéndice 1.2 Family-Oriented Abstraction, Specification, and Translation (FAST)

O FAST é um processo de defini¢do de LPS e de desenvolvimento de uma linguagem
especifica do dominio (Domain Specific Language - DSL) de suporte a geragdo de

produtos da LPS [23]. Os principais objectivos séo:

= Prever as semelhancas e variabilidades entre os elementos de software base da LPS;
= Identificar abstracgdes que possam ser comuns na LPS;

= Definir um processo de producédo dos produtos da LPS;

* Desenhar uma linguagem para especificar os produtos da LPS;

= Geragdo rdpida do software a partir das especificagdes.

A abordagem FAST prevé um maior investimento do esfor¢o no processo de
engenharia do dominio nomeadamente na construgdo de um ambiente comum de
engenharia aplicacional, permitindo obter uma maior rapidez na geracdo dos

produtos. Os principais componentes da abordagem FAST sao:
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= Engenharia aplicacional. Existéncia de um processo iterativo para a construgéo de
produtos de software, com base na definigdo de requisitos e na existéncia de uma
linguagem de especificagdo;

* Ambiente de engenharia aplicacional. Conjunto de ferramentas que suporta o
processo de engenharia aplicacional;

* Engenharia de dominio. Processo iterativo para o desenho e desenvolvimento tanto
da LPS como do processo de engenharia aplicacional para a LPS;

* Modelo de Dominio. Especificagdo para um ambiente de engenharia aplicacional.
Processo FAST:

1 Definir a Familia.
o Definir assumpgdes, termos e abstrac¢des que sdo comuns a LPS;
o Identificar variagdes que caracterizem os membros da familia.
2. Desenhar o ambiente de engenharia aplicacional
o Desenhar a linguagem de modelacao aplicacional (AML);
o Implementar a AML.

3. Gerar os Produtos da LPS, com base no ambiente de engenharia aplicacional.

Apéndice 1.3 Product Line Software Engineering (PULSE)

O objectivo principal do Product Line Software Engineering (PuLSE) [20] é permitir a
concepgdo e desenvolvimento de LPS numa vasta variedade de contextos
empresariais. Os métodos de engenharia baseados no dominio cobrem muitos dos
aspectos do PuLSE, no entanto sem a facilidade de adaptagdo e instalagdo dos

produtos especificos.

Fases de Desenvolvimento Componentes Técnicos
Customizagéo
Iniciagdo PULSE (Pulse-BC)
Definigdo Ambito
(Pulse-ECO)

Modelagao

<‘\:‘1> (Pulse-CDA)

Defini¢do Arquitectura
(Pulse-DSSA)

Construgao
Infra-estrutura LPS

©ep 0BjS89) 8 083N|OAT

Sd7 eanisa-elu]

Instanciagao
(Pulse-l)

Utilizagdo
Infra-estrutura LPS Evolugdo & Gestao

(Pulse-EM)
Componentes Suporte {}

Pontos de Entrada no Escala de Maturidade Aspeclos :
Projecto Organizacionais

Figura 51 — Fases de desenvolvimento e componentes técnicos e de suporte do
PuLSE. Adaptado de [20].

O PuLSE é composto por trés elementos principais: a) Fases de desenvolvimento, b)

Componentes técnicos e ¢) Componentes de suporte
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A Figura 51, ilustra a decomposicdo dos componentes e fases do PuLSE. As cores
pretendem ilustrar a relagdo entre cada uma das fases e os componentes técnicos

usados para a sua concretizagao.
Fases de desenvolvimento

No PuLSE, as fases de desenvolvimento sdo as actividades para a concepcdo e

utilizagdo da linha de produtos de software séo:

= Iniciagdo: Obter o diagndstico da organizagdo e adaptar o PULSE a sua realidade

= Construgdo da Infra-estrutura: Definicdo do &mbito, modelar e definir a
arquitectura da infra-estrutura da LPS.

= Utilizagdo da Infra-estrutura: Utilizacdo da infra-estrutura para a criagdo de
produtos da LPS

= Evolugéo e Gestdo: Evolugdo e gestdo da infra-estrutura da LPS ao longo do tempo.
Componentes técnicos

Os componentes técnicos sdo as disciplinas ou dreas de conhecimento que suportam

as actividades de cada uma fase de desenvolvimento. Os componentes técnicos sao:

= Customizagao: Suportar a fase de iniciagdo

= Defini¢do do ambito: Suporta a definicdo do ambito da infra-estrutura focada na
definigao dos produtos

= Modelagdo: Suporta a modelagéo das caracteristicas dos produtos no ambito da LPS

* Defini¢do Arquitectura: Suporta a definicdo da arquitectura de referéncia e rastreio
do modelo. Um dos métodos mais utilizados para a construgéo de arquitecturas de
referéncia é o PuLSE-DSSA, um método iterativo, baseado em cendrios. A base
deste método é o desenvolvimento da arquitectura de referéncia de forma
incremental, aplicando os cenarios por ordem decrescente de importancia para a
arquitectura. Outro aspecto relevante é a continua avaliagdo durante a criagdo da
arquitectura.

* Instanciagdo: suporta a fase de utilizacdo da LPS.

= Evolugéo e Gestdo: integragdo de novos elementos de software na LPS e aspectos de

gestao de configuragdes nos produtos ao longo do tempo.
Componentes de suporte

Os componentes de suporte sio guias e informagdo que permite uma melhor

adaptacdo, evolugdo e implementacédo da LPS:

= Pontos de entrada no projecto: identifica os aspectos especificos de reutilizagédo e
integracdo de elementos de software no projecto.
= Escala de maturidade: apresenta o caminho de evolugdo e maturagdo da LPS,

utilizando o PULSE.
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= Aspectos de organizacionais: dispde informagdo para assegurar a correcta estrutura

organica para desenvolver e manter a LPS.

Esta abordagem para a implementacdo de uma LPS é genérica, ndo focando em

particular o desenvolvimento baseado em objectos.

Apéndice 1.4 Abordagem KobrA

O método KobrA [33], desenvolvido no Fraunhofer Institute for Experimental Software
Engineering (IESE), apresenta-se como uma adaptacdo do método PuLSE, onde foi
dado énfase a definicdo de um processo de desenvolvimento capaz de ser utilizado

em organizagdes cujo grau de maturidade dos seus processos seja reduzido.

A abordagem KobrA é uma especializacdo do PuLSE para o desenvolvimento baseado
em componentes, com base numa abordagem OO, sendo a linguagem de modelacédo o
UML (ver Figura 52). Este método tem como principais desvantagens a sua
complexidade em termos de implementagdo (no contexto de uma PME) e o facto de

ndo serem conhecidas referéncias da sua implementagdo com sucesso na inddustria.

Decision Model
(Textual)

specitication Models ; .*'_'_-— T

Bahavioral Maodel

; TR Statechart Dlegrams)
a" ‘J"
Functional Mzdal
{Cperation Schemata) 2 3 ‘% Structural Model
TUML ClassfObject Diagrams)

Intaraction Model % komponart % St
St ructural Model
[UML Collaboration Diagrams) TUML Class!Object Diagrams)
- i
“ @ Exacution Madel
St (UKL Activity Diagrams].-

r,'

Realization Models

Decizion Modal
[Taxtual)

Figura 52 — Modelos de Especificagdo e Realizacdo de Komponents (retirado de
[33])

Apéndice IIl.5 Feature-Oriented Domain Analysis (FODA)

O método Feature-Oriented Domain Analysis (FODA) [35] introduz a defini¢do do
modelo de dominio, através de uma estrutura hierdrquica de funcionalidades

(features) obtida durante a engenharia e anélise do dominio.

A engenharia de dominio é um processo que visa o desenho ndo s6 de um sistema
como de uma familia de sistemas de software. A andlise de dominio é o primeiro

passo da engenharia da engenharia de dominio com vista a criagdo de um modelo

169



Abordagens para a Implementagio e Gestdo de uma LPS

descrevendo o vocabuldrio, as caracteristicas comuns e varidveis bem como as

dependéncias existentes entre elas.

O método FODA objectiva a identificacdo das funcionalidades (i.e. aspectos,
qualidades ou caracteristicas do sistema) durante a analise de dominio. Sdo utilizados
modelo hierdrquicos em arvore de funcionalidades para visualizar as variabilidades e
dependéncias de funcionalidades. O método FODA compreende quatro elementos: a)
diagramas de funcionalidades, b) definicdes de funcionalidades, c) regras de

composicdo para as funcionalidades e d) racional para as funcionalidades.

Um diagrama de funcionalidades, ver Figura 53, descreve a decomposicdo hierarquica
de funcionalidades em sub-funcionalidades. Cada sub-funcionalidade pode ser

descrita como sendo “opcional”, “obrigatéria” ou “alternativa”.

Automével

Obrigdtoria

Transmissao Motor Ar condicionado

Alternativa
Manual Automatica

Figura 53 — Exemplo de um diagrama de funcionalidades FODA, para descrever
um automovel
Segundo o método FODA, uma funcionalidade pode ser classificada quanto ao seu
propdsito como: a) de contexto, i.e. descrevem o contexto da aplicagdo, padrdes de
utilizagdo ou requisitos de desempenho; b) de representacdo, i.e. representam as
entradas e saidas de dados da aplicacdo; c) de operagéo, i.e. descrevem as fungdes da
aplicacdo. Um outro contributo do FODA é a classificac¢io das funcionalidades
segundo o tempo de ligagdo (binding) da mesma no sistema: a) tempo de compilagdo,
b) tempo de activacdo, i.e. sdo activadas no inicio da execucdo da aplicacdo e
permanecem estaveis durante o tempo de execugdo e c) tempo de execugdo, activadas
dinamicamente. No FODA a composicdo de funcionalidades pode ser realizada de
duas formas: a) regra requer (requires) e b) regra “mutuamente-exclusiva-com”

(implementa a condigdo XOR).

Apéndice Il11.6 Feature-Oriented Reuse Method (FORM)

O método Feature-Oriented Reuse Method (FORM) é uma concretizacdo do modelo
FODA. O FORM apresenta um conjunto de procedimentos para o desenho e
implementagdo do modelo de features na arquitectura de referéncia e elementos de

software reutilizdveis da LPS. A filosofia do FORM ¢é a de que “as funcionalidades
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caracterizam cada produto variante do dominio e o c6digo que o implementa pode ser

empacotado, gerido e utilizado como médulos de software” [34].

O primeiro passo do método FORM ¢ a defini¢do do modelo de funcionalidades, que
resulta da andlise dos aspectos semelhantes entre aplicagdes de um dominio em
particular nomeadamente em termos de fung¢des, ambientes operacionais, tecnologias
utilizadas e técnicas de implementacgdo. Este modelo é usado para a defini¢do da
arquitectura de referéncia e elementos de software reutilizaveis que serdo instanciados

durante o desenvolvimento aplicacional.

As arquitecturas sdo definidas segundo trés vistas principais: subsistema, processo e
moédulo. A arquitectura do subsistema materializa um conjunto de funcionalidades
que podem ser executadas em diferentes computadores de forma distribuida. Cada
subsistema é decomposto em processos segundo as funcionalidades do ambiente
operacional. Os médulos sdo definidos com base nas funcionalidades de tecnologia e

técnicas de implementacao.

O método FORM apresenta na sua abordagem uma correspondéncia entre as
funcionalidades e os elementos de software da arquitectura se software, através da
representacdo de cada funcionalidade ou respectiva especializagdo, como um
elemento de software aplicacional distinto. Nesta perspectiva, a instanciagdo de um
produto far-se-ia pela instanciacdo dos elementos de software que correspondem as

funcionalidades que caracterizam esse produto.

A abordagem FORM apresenta dois processos de engenharia para as LPS: engenharia
de dominio e engenharia aplicacional. O FORM utiliza no processo de engenharia
alguns principios importantes na concep¢do de LPS: separacdo de conceitos e
encapsulamento de informagdo, configuracio dos artefactos da arquitectura de
software consoante as diferentes funcionalidades, separagdo entre componentes e

conectores.

Engenharia de Dominio FORM

Andlise de
Dominio

Desenvolvimento
da Arquitectura de
Referéncia

Desenvolvimento

‘ ‘ Reutilizéveis

Arquitectura de +
Referéncia

Modelo
Funcionalidades

I
I
T
;
T
I

Anslise de
Requisitos pelo
Utiizador

Desenvolvimento
de Software
Aplicacional

Selecgzo da
Arquitectura
Apiicacional

E—
o19poN
0859001
ap ojapop

Software
Aplicacional

OINPOI 3P 0IPON

Especilicagao do
Modelo

Arquitectura Aplicacional
Funcionalidades

Engenharia Aplicacional FORM

Legenda:
9 Processo

—>  Utilizagéo do Modelol ) N G Produto
— — »  Feedback para actualizagdo do Modelo de Dominio

Figura 54 — Processo de engenharia FORM. Adaptado de [34]
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