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Resumo

Uma Linha de Produtos de Software (LPS) é um gdegpprodutos de software com caracte-
risticas comuns e variaveis, que também pode senadia de familia de produtos. As carac-
terisiticas de uma LPS precisam ser documentada&iemente para possibilitar o reuso
estratégico dos seus artefatos. Na atividade dertbragia de Requisitos, isto significa que
além de capturar as suas variabilidades, tambénedadsp relacionar os diferentes tipos de
requisitos, tais como organizacionais, nao-funagmeafuncionais, além de manter o rastrea-
mento entre eles. Atualmente a captura desta irfpdin é feita usando os modeloSatu-

res, mas esses nao capturam requisitos nao-funcierpliitamente e nem a influéncia posi-
tiva/negativa destes requisitos para alcancar gord#¢des alternativas de uma aplicagéo na
LPS. Esta influéncia pode ajudar na escolha deagnfiguracdo especifica para uma aplica-
céo alcancar os objetivos da organizacdo. Um ebj&ium estado do mundo questeke-
holders desejam alcancar enquanto que deature € uma caracteristica que o sistema deve
apresentar. Partindo destas definicdes, abordag@&rgadas a objetivos podem ser usadas
como uma forma efetiva para descobrir requisitogvais e comuns de uma LPS, bem como
para reduzir os custos associados a configurac@ionderoduto especifico na familia de pro-
dutos. Uma abordagem de requisitos orientada diaigeque tem sido usada para o desen-
volvimento de sistemas complexos éramework i*. O i* fornece uma maneira natural de
identificar e especificar tanto os interesses stialeeholders como as caracteristicas do siste-
ma pretendido. Este trabalho propde uma extensdingieagem de modelagem do i*, cha-
madai*-c (i* with cardinality), que adiciona cardinalidade nos elementos de ln®daten-
cionais e assim, permite a identificacdo e modetadefeatures a partir de modelos orienta-
dos a objetivos. Para guiar a configuracdo de yheagdo especifica em uma LPS foi defi-
nida a abordagei@2FM (Goal to Feature Model). Ela propde um processo de identificacao e
modelagem déesatures comuns e variaveis de uma LPS em modelos i* cadiraidade e, a

partir destes, produz um modelofdatures equivalente.

Palavras-chave:Linhas de Produto de Software, ModeloF#atures, Engenharia de Requi-

sitos Orientada a Objetivos, Modelos i*.



Abstract

A Software Product Line (SPL) is a group of simigaftware products with commonalities
and variabilities, and can be also called prodauctilfy. The variability of a product line has to
be documented explicitly to enable a strategic genisrequirements artifacts. In Require-
ments Engineering, this means it should relateedfit types of requirements, such as organi-
zational, non-functional and functional, and keege among them. Feature modeling is used
to capture commonalities and variabilities in sgstamilies, but does not capture explicitly
non-functional requirements and the positive/negatnfluence from these requirements to
the system configuration alternatives elicited dgrihe development of the core assets. This
influence could help to choose a specific configjarafor an application to meet organiza-
tional goals. Goals are states of affairs in theldvthat the stakeholders want to attain while
features are characteristics the system must fdrelsethis light, it seems clear that goal-
oriented approaches can be used as an effectivdavayscovering SPL common and varia-
ble requirements, as well as reducing time andscassociated with the configuration of an
individual product in a product family. The i* frawork is a goal-oriented approach that has
been used to develop complex systems and to igiearid specify both the interests of stake-
holders and the characteristics of the desireceBysin this work, we propose a new exten-
sion to the i* framework, called-c (i* with cardinality), which add cardinality in ¢hele-
ments of intentional models and then, allows thenidication and modeling features from
goal-oriented approaches. In order to guide thdigaration of a specific application in a
SPL, we propose an approach, cal&2FM (Goal to Feature Model). It includes a process
for identification and modeling of common and vhat&afeatures in i * models with cardinali-
ty, and based on them, generating an equivalehireeenodel.

Keywords: Software Product Line, Feature Model, Goal-OeenRequirements Engineering,

i* Framework.
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Capitulo

1.Introducao

Este capitulo apresenta as principais motivac@getivos para a realizacao deste trabalho,
além de apresentar a estrutura do documento.




1.1. Contextualizacéao

A Engenharia de Requisitos (ER) é a fase do debgmemto de sistemas de software
responsavel pela identificacdo dos objetivos deria pretendido; pela operacionalizacao de
tais objetivos em servicos e restricdes; e peiawgfo da responsabilidade dos requisitos
resultantes a agentes, tais como humanos, hardwsofiware [Lamsweerde, A., 2000]. A
Engenharia de Requisitos Orientada a Objetivosr(glés, Goal-Oriented Requirements En-
ginering ou GORE) tem crescido como uma forma promissordederever sistemas de soft-
ware. Ela visa preencher as lacunas existentegsendolvimento de software, baseando-se
nos objetivos dostakeholders, de modo que o software a ser desenvolvido carnekp ao
gue realmente ostakeholders desejam [Lamsweerde, A., 2001]. Uma abordageneqieigi-
tos orientada a objetivos que tem sido usada pdesenvolvimento de sistemas complexos é
o framework i* [Yu, E., 1995]. I* fornece uma maneira natud® identificar e especificar

tanto os interesses dstekeholders como as caracteristicas do sistema pretendido.

A ER tanto pode ser aplicada para desenvolver posdie software Unicos, como pa-
ra desenvolver Linhas de Produtos de Software ([[P&)l, K. et al., 2005]. Uma Linha de
Produtos de Software € um conjunto de sistemasftl#ase que compartilham um conjunto
comum e gerenciado deatures para satisfazer necessidades especificas de umesty
particular de mercado [Clements, P. and Northrop2002]. Umdeature pode ser vista co-
mo uma propriedade de sistema ou funcionalidadeéqetevante para algustakeholders e
usada para capturar caracteristicas comuns e geiéntre produtos de uma mesma familia
[Czarnecki, K. and Eisenecker, U., 2000].

Na Engenharia de Requisitos para Linhas de Prodigt@oftware, os modelos tha-
tures sdo utilizados para capturar similaridades e kb#didades de familias de produtos
[Kang, K. et al., 1990]. Entretanto, € um grandsafie estabelecer um relacionamento entre
asfeatures de uma aplicacdo e os objetivos dtakeholders. Isto dificulta justificar porque
uma determinada configuracaofdatures € requerida para um sistema especifico. Ja as abor
dagens orientadas a objetivos podem ser usadaswoméorma efetiva para descobrir requi-
sitos variaveis e comuns de uma LPS, além de nedsziustos associados a configuracdo de
um produto especifico na familia de produtos. Coesaltado, algumas abordagens orientada

a objetivos para modelar a variabilidade de retngsem sido propostas.



Esta dissertagéo concentra-se na Engenharia desRes|@rientada a Objetivos para
Linhas de Produtos de Software, mais especificaaneframework i*, permitindo estruturar
0s requisitos na fase inicial do desenvolviment® slstemas de acordo com as intengdes dos

stakeholders para uma familia de produtos.

1.2. Motivacéao

As caracteristicas de uma Linha de Produtos dev8adtprecisam ser documentadas
explicitamente para possibilitar 0 reuso estratégios seus artefatos. Na atividade de Enge-
nharia de Requisitos, isto significa que além deuwar as variabilidades de requisitos, tam-
bém é preciso relacionar os diferentes tipos daisiqgs, tais como organizacionais, nao-
funcionais e funcionais, além de manter o rastreémnentre eles. Na atividade de LPS, a
captura desta informacgéo é feita usando os modelésatures, mas estes ndo capturam re-
quisitos ndo-funcionais explicitamente e nem auéritia positiva/negativa destes requisitos
para alcancar configuracdes alternativas de umeaggb especifica. Isto motivou a utiliza-
céo de uma abordagem GORE, especificamente a gleondd, para construcdo de modelos

defeatures.

Apesar de abordagens orientadas a objetivos sesadast (i) para capturéeatures
utilizando modelos mais significativos, (i) paramber o rastreamento entre fagtures do
sistema e suas motivacdes e (iii) para justificaprfiguracao de alternativas do sistema para
realizacdo dos objetivos dswkeholders, a atividade de requisitos ndo € especializada par
LPS e por isso, varios estudos vém sendo realizagsta area. Nos Ultimos anos, algumas
abordagens orientadas a objetivos para requisitoeRS vém sendo propostas. Contudo, as
abordagens pesquisadas (modelos de objetivos [Yet al., 2008], PL-AOVGraph [Batista,
T. et al., 2008], i* Aspectual [Alencar, F. et &Q08] e i* [Yu, E., 1995]) focam em capturar,
com a mesma expressividade, a variabilidade cajgupalos modelos deatures. Porém,
observamos que a expressividade destas propdstataéa [Borba, C. and Silva, C., 2009] e
gue nao foram encontrados processos bem definidmsfgrecam diretrizes para expressar a
variabilidade capturada pelos modelodaitures. Esse fato foi a principal motivacao para o
desenvolvimento da proposta da linguag&im (i* with cardinality) e da abordagei@2FM

(em inglésGoal To Feature Model), contribui¢cdes principais desta dissertacdo detnao.



1.3. Objetivos

Motivados pelo problema exposto na secao antexsocpntribuicées que este trabalho
pretende oferecer foram divididas em objetivosigeraspecificos. O objetivo geral sintetiza
0 que pretendemos alcancar. Os objetivos espexiftcaam o objetivo geral operacional e

indica o que sera realizado especificamente nauszsq

O objetivo geral desta dissertacdo € apresentarabora@agem que permita a identifi-
cacao e modelagem dieatures comuns e variaveis em LPS e a configuracdo deamdles

especificas, a partir de modelos orientados aigbggtmais especificamente modelos i*.
A partir desse objetivo geral, definimos os segsmtbjetivos especificos:

» Estender dramework i* para Linhas de Produtos de Software, adicionacatdi-
nalidade aos modelos i* para permitir a identifica@ modelagem deatures a
partir de modelos orientados a objetivosfr@mework i* fornece um meio de i-
dentificar a variabilidade na fase inicial de reifos, sendo possivel contribuir
com maior expressividade na Engenharia de Regslidg@d_PS. Ele também guia
na escolha das caracteristicas do sistema preteratidvés dos relacionamentos
de contribuicdo dos requisitos funcionais com @dag satisfacdo de requisitos

nao-funcionais;

* Apresentar uma abordagem qoermita tanto a identificagdo quanto modelagem

defeatures comuns e variaveis em Linhas de Produtos de Saffwa

» Utilizar requisitos nao-funcionais para justifiGrconfiguracdo de aplicagbes es-
pecificas de uma familia de software, a partir a@elefos i*. A influéncia positi-
va/negativa dos requisitos nao-funcionais pernitangar configuracdes alterna-
tivas de uma aplicagéo na linha de produtos palZagdo dos objetivos deta-
keholders.

1.4. Metodologia

A pesquisa em Engenharia de Software pode ser zmlzdatravés de quatro métodos:
o cientifico, o de engenharia, o experimental enaliico [Wohlin, C. et al., 2000]

[Travassos, G. et al., 2002]. Este trabalho deysaceguiu 0 método de engenharia que é
4



baseado na observacdo de solucdes existenteemdicdcado de problemas nessas solugcbes

e na sugestdo de abordagens para melhorar aseohtélisadas.

Inicialmente foi feito um estudo sobre as duasqipais subareas envolvidas neste
trabalho: a Engenharia de Linhas de Produto dev@cdt(ELPS) e a Engenharia de Requisi-
tos Orientada a Objetivos (@oal-Oriented Requirements Engineering — GORE). Na area de
Linhas de Produtos de Software [Clements, P. amthip, L., 2002] [Pohl, K. et al., 2005]
foram apresentadas as principais atividades e clmatkfeatures [Kang, K. et al., 1990],
artefato central usado nestas atividades e ao ldegia dissertacdo. Na area de Engenharia de
Requisitos Orientada a Objetivos foram mostradgsnads abordagens existentiarfework
NFR [Chung, L. K. et al., 2000], modelo de objetiju, Y. et al., 2008] d¢ramework i*

[Yu, E., 1995]), com maior foco nloamework i* por ser a abordagem principal deste traba-
lho.

O passo seguinte foi fazer uma comparacdo da esipEsle entre abordagens
orientadas a objetivos para LPS (modelos de obgtivu, Y. et al., 2008], PL-AOVGraph
[Batista, T. et al., 2008], i* Aspectual [Alencd, et al., 2008] e i* [Yu, E., 1995]) e um
modelo defeatures [Czarnecki, K. et al., 2005a]. Tendo feito issondaiu-se que essas trés
abordagens tém a expressividade limitada, poisé@a@apazes de representar a cardinalidade
do modelo ddeatures. O resultado desta comparacao sera publicado erbdBC. and Silva,

C., 2009] e nos levou a estenddramework i* para suportar cardinalidade e assim, permitir
a identificacado e modelagem thatures a partir de modelos orientados a objetivos. Estan
extensao do i* foi denominada thec (i* with cardinality).

Considerando os conhecimentos adquiridos e ostadsgl preliminares alcancados,
definimos uma abordagem chama&daFM (Goal To Feature Model) que permite capturar
features comuns e variaveis em uma LPS a partir da lingnaijec. Esta abordagem é a

principal contribuicdo desta dissertagéo.

Em seguida, apresentamos uma comparagao entredagbmG2FM e outra abor-
dagem baseada em modelos i* para Linhas de Prodet&ftware (IStarLPS), ressaltando

as suas principais diferencas.

Por fim, com o objetivo de avaliar o trabalho, imahos um estudo de caso no qual
aplicamos a nossa abordagem em uma LPS, chalabidgeMedia [Figueiredo, E. et al.,
2008].



1.5. Organizacao da dissertacao

Este trabalho encontra-se estruturado da seguantef

Capitulo 2 — Engenharia de Linhas de Produtos de 8ware e Engenharia de Re-
quisitos Orientada a Obijetivos: Estado da Arte- apresenta o estado da arte das duas prin-
cipais subareas envolvidas neste trabalho, focpridoipalmente no modelo deatures e no

framework i*.

Capitulo 3 — Adaptando modelos i* para suportar cadinalidade - apresenta uma
comparacao entre trabalhos relacionados para nmogsliabilidade em LPS com relacdo a
expressividade fornecida pelos modelosfedtures. A partir desta comparacéo, € proposta
uma extensao do i*, chamardec (i* with cardinality), para representar cardinalidade. Algu-
mas restricbes associadas a esta extensdo sdendipdes, bem como o metamodelo desta

nova linguagem.

Capitulo 4 — Processo para extraifeaturesa partir do modelo i* - apresenta em
detalhes a abordage@2FM (Goal To Feature Model), que permite capturdeatures comuns

e variaveis em uma LPS a partir de uma extenséawoadielo i* {*-c).

Capitulo 5 — Estudo de Caso: Mobile Media apresenta a utilizacdo da abordagem
G2FM com um sistema de Linha de Produtos de Softwaviglole Media.

Capitulo 6 — Conclusao apresenta as conclusdes finais acerca do tabaliesenta-
do e consideracdes para o desenvolvimento de ti@balturos.

Referéncias— séo apresentadas as referéncias bibliografideadas para producao

deste trabalho.



Capitulo

2.Engenharia de Linhas de Produtos de Softwa-
re e Engenharia de Requisitos Orientada a
Objetivos: Estado da Arte

Este capitulo discute o estado da arte das duaspais subareas envolvidas neste trabalho: a
Engenharia de Linhas de Produto de Software (EERSENgenharia de Requisitos Orientada
a Objetivos (ouGoal-Oriented Requirements Engineering — GORE). Serdo apresentadas as
principais atividades realizadas para a ELPS e deinodefeatures, artefato central usado
nestas artividades. Em seguida mostraremos algabmsagens GORE existentes, focando
principalmente ndramework i*. Por ultimo, apresentamos as consideracdessfina




2.1 Engenharia de Linhas de Produto de Software

A medida que as indUstrias de software aumentauma aapacidade de producio, cres-
ce também a demanda por sistemas mais complexa® enais qualidade [Kotonya, G. and
Sommerville, 1., 1998]. Desta forma, um diferenciaimpetitivo entre as empresas de softwa-
re é a habilidade para reagir rapidamente as madase mercado, com agilidade e custos
reduzidos, sem comprometer a qualidade. Isto tetarsado possivel através da Engenharia
de Linhas de Produtos de Software (em ingié&yare Product Line) que se baseia na reuti-
lizacdo de software, construindo uma familia décapbes em vez de desenvolver produtos

separadamente.

Uma Linha de Produtos de Software (ou simplesmeR®&) € um conjunto de siste-
mas de software que compartilham um conjunto comgmrenciado dieatures para satisfa-
zer necessidades especificas de um segmento fmrtieumercado [Clements, P. and Nort-
hrop, L., 2002]. A area de LPS emergiu como umaddgem de desenvolvimento de softwa-
re importante, viavel e cujo objetivo ndo € apemesuso de codigo ou a integracdo de novos
componentes [Clements, P. and Northrop, L., 2002} também a reconfiguracéo de arqui-
teturas, o reuso de requisitos e de outros argef&egundo [Pohl, K. et al., 2005], os princi-

pais objetivos deste paradigma séo:

i.  Reducéo dos custos de desenvolvimentreutilizagdo de artefatos em diferentes
tipos de sistemas implica em uma reducado de castogada sistema, j& que ndo é

necessario desenvolver componentes do zero;

ii.  Aumento da qualidade oscore assets (ou artefatos de software) de uma LPS séo
reusados em muitos produtos, significando que faestados e revisados varias
vezes. Dessa forma, h4 uma chance maior de detdeckidhas e a correcdo das

mesmas aumenta a qualidade dos produtos;

iii. Reducdo do tempo de entrega dos produtomicialmente, o tempo de desenvol-
vimento de uma LPS é grande, pois,cose assets precisam ser desenvolvidos.
Depois, este tempo € reduzido, ja que muitos commen previamente desenvol-

vidos podem ser reusados para cada novo produto.



Basicamente, a engenharia de uma linha de prodete®ftware define dois proces-
sos. O primeiro, também conhecido coBrgenharia de Dominio,engloba a fase de desen-
volvimento decore assets, onde sdo estabelecidas as similaridades e Vatad®ss da LPS. O
segundo processo é responsavel por derivar apdisai®uma linha de produtos baseados nos
core assets pré-definidos. Este processo de desenvolvimentoroduto € também conhecido
comoEngenharia de Aplicagdo Segundo [Clements, P. and Northrop, L., 2002gsdois
processos sao supervisionados pela atividade d&og&snica e organizacional, também co-

nhecida comd@erenciamentq conforme podemos ver na Figura 2.1.

Product Line Development

Core Asset
Development

Product
Development

Domain Engineering Application Engineering

Figura 2.1 - Atividades Essenciais do Desenvolvimende uma Linha de Produtos (figura retirada de
[Clements, P. and Northrop, L., 2002])

Cada circulo da figura representa uma das ativgladsenciais do desenvolvimento
de uma linha de produtos. Todas elas estédo rekmtasne indicam um constante movimento,

mostrando que sao altamente iterativas e podemes@n qualquer ordem.



» Desenvolvimento dosore assetsessa atividade pertence a Engenharia de Domi-
nio. Exemplos deore assets sdo: arquiteturas, componentes, planos de testes,
sos de testes, documentacao de projeto, espeéibiade requisitos, modelos de
dominio, etc. Essa atividade é descrita em magdhaet a seguir, na Segéo 2.1.1.

» Desenvolvimento dos produtasessa atividade pertence a Engenharia de Aplica-
céo e depende tanto dos artefatos gerados naaakevahterior como dos requisitos
do produto a ser desenvolvido. Essa atividade &itieem mais detalhes a sequir,

na Sec¢ao 2.1.2.

* Gerenciamenta essa atividade tem um papel fundamental no soicksslesen-
volvimento de uma linha de produtos. O gerenciamentle ser tanto técnico co-
mo organizacional. O gerenciamento técnico engtotdasenvolvimento dasore
assets e do produto; ja o gerenciamento organizaciorh tda propria organiza-
cao.

Muitas empresas iniciam o desenvolvimento de untalde produtos a partir dog-

re assets (abordagem pro-ativa). Outras desenvolvem um da pradutos para entdo, extrai-
rem oscore assets (abordagem reativa). Ambas as abordagens conty@emtium dos grandes
beneficios da linha de produtos: todos os membaobntia de produtos sdo baseados nos

MEeSMOoOore assets.

De acordo com [Clements, P. and Northrop, L., 2082]Jinha de Produtos de Softwa-
re permite que a organizacdo ganhe vantagem cdmaetevido ao aumento da produtivida-
de em larga escala, aumento da qualidade, redugdcudtos, reducao do tempo de entrega e
minimizacdo de riscos dos produtos. Contudo, inigiaa linha de produtos de software é
uma decisao de negdcio delicada, pois a organizded® estabelecer objetivos soélidos e es-
pecificos para adotar essa estratégia de reus@linente, os custos da linha de produtos sao
um pouco maiores do que os beneficios, pois mdibgscustos estdo associados com a sua
implantacdo. Os beneficios, por outro lado, aunmerdacada entrega de produto. Uma vez
estabelecida a abordagem, a produtividade da @aygfio acelera e, entdo, os beneficios su-

peram 0s custos.

Na Figura 2.2, encontra-se representada a aborddgerRS segundo [Pohl, K. et al.,
2005]. Os subprocessos de engenharia de domirgaplitacdo como também as suas ativi-

dades estdo descritos em detalhes nas subseciegeseg
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Figura 2.2 —Frameworkde Linha de Produtos de Software (figura retiradade [Pohl, K. et al., 2005])

2.1.1.Engenharia de Dominio

De acordo com [Pohl, K. et al., 2005], a Engenhdeidominio é o processo de LPS
onde os pontos comuns e variaveis da linha de pyedifio definidos. Essas semelhancas e
diferencas dos produtos de uma LPS sao importpatesa analise do dominio. Os subpro-
cessos da Engenharia de Dominio sdo descritos idesmente a seguir, de acordo com a Fi-

gura 2.2

* Gerenciamento de Produto Product Management tem como principal objetivo
a integracdo do desenvolvimento, da producédo enat&eting de produtos para
maximizar o investimento e satisfazer as necessgldds clientes. Esta atividade
utiliza técnicas objetivas para definir o que fart@ e o que ndo faz do escopo de

uma linha de produtos;

» Engenharia de Requisitos de DominioQomain Requirements Engineerirg
nesta atividade pretende-se identificar os requgt para isso é feita a andalise de

pontos comuns e variaveis entre produtos da LPS;

11



* Projeto de Dominio Pomain Design: € a arquitetura de referéncia da linha de
produtos que contém os pontos de variacdo, a ptatafde suporte e a producao
em larga escala de bens adequados as necessiddidetunis dos clientes. Essa
arquitetura de referéncia fornece uma estruturaltdenivel, comum a todas as a-

plicacdes da linha de produtos;

* Realizacdo de DominioPomain Realisatioi: nesta atividade séo tratados os de-
talhes do projeto e da implementacdo dos componesidilizaveis de software;

» Testes de DominioPomain Testing: consiste em validar e verificar os compo-
nentes reutilizaveis, evitando que os erros sejepagados para 0 processo de

testes de aplicacéao.

Os resultados destes cinco subprocessos supracgdddmportantes para a eficiente

realizacdo da Engenharia de Aplicacao.

2.1.2.Engenharia de Aplicacao

Segundo [Pohl, K. et al., 2005], a Engenharia decAgdo € o processo de LPS onde
as aplicacbes sdo construidas através da reuditizalps artefatos de dominio e pela
exploracdo da variabilidade da linha de produtssek artefatos de dominio sdo os resultados
dos varios subprocessos da Engenharia de Domistos\anteriormente. Os subprocessos da
Engenharia de Aplicagéo séo descritos resumidanaesaguir, de acordo com a Figura 2.2.

* Engenharia de Requisitos de Aplicagdo Application Requirements
Engineering): tem como objetivo a identificacdo dos requisilos stakeholders'
para a aplicagdo. E necessario fazer um mapeansenie os requisitos da
aplicacdo e os requisitos resultantes do processBngenharia de Dominio. A
principal preocupacdo desta atividade é detectareticas entre requisitos de
aplicacdo e os produzidos na engenharia de rempiide dominio, para que se
possa reutilizar o maximo possivel dos requisites dbminio. E feita a
documentacdo que contém o modelo de variabilidaddodninio com os dados

correspondentes aos pontos que a aplicacao rautiliz

1. - ~ . . . . - -
S3o pessoas ou organizagdes que serao afetadas pelo sistema e tem influéncia, direta ou indireta, sobre os requisitos do
sistema — usuarios finais, gerentes e outros envolvidos no processo organizacional influenciados pelo sistema, engenheiros

12



 Projeto de Aplicacdo Application Design: este subprocesso contém as
atividades de producéo da arquitetura da aplicqo@cé semelhante ao projeto de
software de um sistema Unico. A arquitetura dacapfio determina toda a
estrutura de uma aplicacdo especifica e tem qusfag&r os requisitos dessa
aplicacéo.

* Realizacdo de AplicacaoApplication Realisation: sdo tratados todos os detalhes
de projeto de implementacio e configuracdo de compes. E produzida a
aplicacao desejada de acordo com a selecdo e watfipp dos componentes de
software reutilizaveis e as caracteristicas espasifda aplicacdo. Apos a juncao

de todos os componentes, a aplicacao pode setdesta

» Testes de AplicacdoApplication Testing: consistem em atividades necessarias
para validar e verificar uma aplicacdo de acordm @ sua especificacdo. E
necessario definir um conjunto de testes que sEumph adequadamente a
aplicacdo a ser testada. Também é util ter umandectacdo dos testes para que
Se possa repetir o processo de teste da aplicacao.

Para produzir uma linha de produtos é importantalisar as similaridades e
variabilidades de forma a produzir produtos commasmas caracteristicas base, mas com
diferencas que ajudam a dar maior resposta as sw@dss individuais dos clientes. As
similaridades e variabilidades podem ser capturedasmodelos déeatures [Kang, K. et al.,
1990]. Esses modelos s&o apresentados mais detalbate na proxima secao.

2.1.3.Modelo deFeatures

Modelos ddeatures representam as similaridades e variabilidades riunha de pro-
dutos de software [Kang, K. et al., 1990] e tamlpdem ser usados para definiraose

assets dos produtos para usuarios individuais.

Os modelos defeatures sdo desenvolvidos no subprocesso de Engenharia de
Requisitos de Dominio, quando se faz a identificagdanalise dos requisitos da LPS e,
também sao utilizados no subprocesso de Engentefequisitos de Aplicacdo, quando se
faz a selecdo ddeatures para uma aplicagédo especifica.

responsaveis pelo desenvolvimento e manutencgdo do sistema, clientes da organizagdo que usara o sistema para fornecer algum
servigo, etc [Kotonya and Sommerville, 1998].



Originalmente, o modelo deatures foi proposto como parte do método FODA (do
inglés, Feature-Oriented Domain Analysis) [Kang, K. et al., 1990]. Esse método propde um
modelo defeatures para linhas de produtos e desde a sua publicagad980, vem sendo
adotado e estendido em outras abordagens. Por Exeatgumas organizacdes definem vari-
acoes deste método fornecendo mais detalhes riaeadéldominio (ex. FORM [Kang, K. et
al., 1998]), enquanto que outras adicionam cardiadé ao modelo dieatures (do inglés,
cardinality-based feature modeling) [Czarnecki, K. et al., 2005a].

2.1.3.1. Conceito do Modelo dd-eatures

Umafeature pode ser vista como uma propriedade de sistenfiangionalidade que é
relevante para algursiakeholders e usada para capturar caracteristicas comunsidaveigar
entre produtos de uma mesma familia [Czarneckarid. Eisenecker, U., 2000]. Asatures
estdo organizadas num diagrama, geralmente na fdemena arvore com a raiz, represen-
tando um conceito (e.g. um sistema de software) pgde ser refinada efi@atures e estas em
sub-features. Um modelo ddeatures é constituido por um ou mais diagramadedtures que

as organiza hierarquicamente.

Existem diversas notacdes que representam os nsodiefieatures. Em FODA [Kang,
K. et al., 1990], uméeature do tipo opcional é representada com o circulotapenquanto
umafeature do tipo obrigatoria ndo tem circulos. As decomgiess deste método podem ser:
and (todas assub-features devem estar presentes em um produto concretedr gou-
exclusivo), representadas com tracos e arcos,a@spmente. A Figura 2.3 apresenta a nota-
cao defeatures de acordo com 0 método FODA [Kang, K. et al., 1990
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Figura 2.3 — Notagdo daseaturesutilizadas no método FODA [Kang, K. et al., 1990]

Nessa dissertacdo € utilizada a notacadeateres baseada em cardinalidade [Czar-
necki, K. et al., 2005a] onde unfigature do tipo obrigatéria é representada com circulo fe-
chado, umdeature do tipo opcional € representada com circulo abefeatures agrupadas

sao representadas com arcos. No caso de ser agryyoald-se ainda fazer a separacao entre

or (ou) ouxor (ou-exclusivo), de acordo com a Figura 2.4.

Obrigatéria Qu-Exclusivo

QOu

Opcional

Figura 2.4 — Notacdo dageaturesutilizadas nesta dissertacdo, baseada em [CzarnécK. et al., 2005a]
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Segundo [Czarnecki, K. et al., 2005k8atlires podem ser representadas com cardina-
lidade, i.e, [1..*] ou [3..3], onde cardinalidade dmafeature significa um intervalo que de-
nota a quantidade de vezes que dieature, com as suasub-features, podem estar presentes
em uma determinada aplicac&®atures obrigatérias e opcionais sao consideradas casos es
peciais ddeatures com cardinalidades [1..1] e [0..1], respectivaraeAt cardinalidade de um
grupo defeatures significa um intervalo de quantéestures podem ser selecionadas do grupo
e sdo representadas da seguinte forma: <i..j>, b@dequantidade minima deatures sele-
cionadas e j, a quantidade maxima.fégures agrupadas do tipor ouxor sdo representadas
com cardinalidade <1..k> e <1..1>, respectivameAtéabela 2.1 apresenta a descricdo e a
representacéo para cada um dos tipdsateres.

A Figura 2.5 apresenta um modelofdatures com cardinalidade de um perfil de se-
guranca de um sistema operacionafe&ure raiz SecurityProfile) tem duassub-features:
passwordPolicy e permissionSet(String) O simbolo com circulo preenchido indica que a
sub-feature passwordPolicy € obrigatoria (cardinalidade [1..1])., significandoeqgafeature
deve existir uma vez e apenas uma vez em cadagfdicEstdeature tem duasub-features
também obrigatériagxpiration e chars O simbolo da ramificacdo vazia sofeature expi-
ration indica que o grupo dieatures inDays(Int) e never tem cardinalidade <1-1>, signifi-
cando que apenas uma dessasfeatures agrupadas estard presente em um determinado
produto. J& o simbolo da ramificacdo vazia comrdimalidade <2-4> sob feature chars
mostra um grupo dieatures (lowerCase upperCase digit e specialChar), onde no minimo
2 e no maximo 4ub-features existirdo na configuracdo de um produto. A caidiade da
feature permissionSet(String)é [0..*], significando que pode existir nenhumarouitas o-
corréncias destieature no produto. Estéeature tem todas as suaab-features obrigatorias:
filelO, fileDialog e environmentVariables. O simbolo da ramificacdo vazia solfeature
filelO indica que o grupo dieatures unrestricted e restricted tem cardinalidade <1-1>. A
feature fileDialog tem duassub-features: open e close O simbolo com circulo vazio indica
gueopene closesaofeatures opcionais (cardinalidade [0..1)), i.e., elas podestar presentes
ou ndo na aplicacédo. #&ature restricted tem umasub-feature filepath(String) com cardina-
lidade [0..*].
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Tabela 2.1 — Conceito do Modelo deeaturesutilizadas nesta dissertacéo, baseado em [CzarneckKi. et

al., 2005b]
Conceito Significado Explicacdo
Feature com cardinalidade [m..n] Cardinalidade quandoridseemfeaturestem a
_ notacéo de colchetes; por exemplo, uma cardinali-
dade [m..n] indica que no minimo m e no maximo
n ocorréncias de F2 devem estar presentes enj um
produto concreto.
Feature com cardinalidade [0..1]Umafeature opcional pode ou néo estar presente
(opcional) em um produto concreto. A cardinalidade é [0..1].
Feature com cardinalidade [1..1JUmafeature obrigatoria deve estar presente exa-
(obrigatéria) tamente uma vez em um produto concreto. A car-
dinalidade e [1..1].

Relacdes que incluenieatures
opcionais, obrigatérias e co
cardinalidade [Benavides, D.

al., 2005]

Neste tipo de relacdo, asib-features possuen
rdiferentes tipos de relacdes.

et

Features agrupadas com cardin

lidade <i-j>

dJdma cardinalidade de grupo é um intervalo ins
do em um grupo dizatures que indica quantas
features podem ser selecionadas do grupo em (

produto concreto.

eri-

Features agrupadas com cardin

lidade <1-k>, onde k= tamanhpelo menos uma e no maximddatures podem

do grupo (ou-inclusivo)

dJdma cardinalidade de grupo <1..k> indica que

ser selecionadas do grupo e que k é o nimero

defeatures no grupo.

total

Features agrupadas com cardin

lidade <1-1> (ou-exclusivo)

dJma cardinalidade de grupo <1..1> indica

extamente umdeature pode ser selecionada

grupo.

que
do
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Figura 2.5 — Exemplo de Modelo d&eatures(figura retirada de [Czarnecki et al., 2005b])

Modelos defeatures ndo capturam requisitos nao-funcionais explicitaiennem a
influéncia positiva/negativa destes requisitos @dcancar configuracdes alternativas de uma
aplicacdo na LPS. Essa influéncia pode ajudar c@lesde uma configuracao especifica para
uma aplicacao alcancar os objetivos da organizac&aptura dessa informacao se torna pos-
sivel com a utilizacdo de abordagens orientadagedivms em LPS, pois, essas abordagens
ajudam a melhorar a semantica dos modelofeatares e a justificar a configuracdo de um

determinado produto.

Nesta dissertacéo utilizamos modelodadtures para representar &atures comuns
e variaveis de uma LPS identificadas a partir ddetas orientados a objetivos, mais especi-

ficamente modelos i*, apresentados na proxima secéo

2.2. Engenharia de Requisitos Orientada a Objetivos

Nos primeiros estudos empiricos na area de EngantkarRequisitos, foi observado
gque existem muitos requisitos inadequados, inctemes, incompletos ou ambiguos, e que
eles tém um grande impacto na qualidade do softiek [Bell, T. E. and Thayer, T. A.,
1976].
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Em [Boehm, B., 1981] foi estimada que a correcé@mes de requisitos, depois do
software implementado, pode custar 200 vezes nuaigué corregcdes realizadas durante a
Engenharia de Requisitos. Estudos recentes comprqua os problemas relacionados a néo
adocdo de um processo de Engenharia de Requisdogt@a em falhas, atrasos e altos custos
de desenvolvimento de softwd&TA, 1995]. De acordo com um estudo realizado majia
[ESI, 1996] com mais de 3800 organizacdes de 1sepab0% dos problemas de desenvolvi-
mento de softwarestdo na area de especificacdo de requisitos atas 0% no gerencia-
mento de requisitos. Portanto, pode-se considemragengenharia de Requisitos € uma das
fases mais importantes do processo de EngenhaBaftlgare [Lamsweerde, A., 2000]. Nos
altimos anos, ela também tem sido explorada ncestmtde LPS.

2.2.1.Engenharia de Requisitos — Uma viséo Geral

A fim de melhorar o entendimento sobre requisitesalftware, inicialmente é neces-
séario definir o que é a Engenharia de RequisiteguSdo [Lamsweerde, A., 2000], a Enge-
nharia de Requisitos é a fase do desenvolvimentsistiemas de software responsavel pela
identificacdo dos objetivos do sistema pretendigta operacionalizacéo de tais objetivos em
servigos e restricdes, e pela atribuicdo da regilidade dos requisitos resultantes para a-

gentes como humanos, hardware e software.

De acordo com [Kotonya, G. and Sommerville, 1., 89¥Engenharia de Requisitos
trata-se de um termo para cobrir todas as ativgladeolvidas na descoberta, documentacao
e manutencado de um conjunto de requisitos, numnsésbaseado em computador. Nesta de-
finicdo, o termo engenharia implica em técnicatesigticas e repetitivas que sdo usadas para

assegurar que os requisitos do sistema sejam cmmpb@nsistentes e relevantes

Atualmente, uma das definicbes para EngenhariaedgiBitos mais aceita € a encon-
trada em [Zave, P., 1997]. Segundo ela, a EngembarRequisitos € o ramo da engenharia de
software preocupada com objetivos do mundo reaneocfuncionalidades e restricbes em
sistemas de software devem ser projetadas e imptadas para satisfazer esses objetivos.
Ela também esta preocupada com o relacionamentesdidores para uma especificacao
precisa do comportamento do software e sua evolagdongo do tempo e através de fami-
lias de software. Esta sera a definicao utilizastentrabalho.

Outra definicdo necessaria para o correto entemdort® nosso trabalho é a de requi-

sitos. Varias definicbes tém sido usadas para sggsiide software. Elas representam pers-
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pectivas diferentes e graus variados de detalhpse@sao. Segundo a IEEE [IEEE-610,

1994], um requisito pode ser tratado como:
i.  Uma condicdo ou capacidade necessaria para umasesolver um problema;

ii.  Uma condi¢cdo ou capacidade que deve ser atendidarpsistema ou um compo-
nente de sistema para satisfazer um contrato, @adr@specificagéo, ou outro do-

cumento formalmente imposto;

iii.  Uma representacdo documentada de uma condi¢cagoanidade, conforme os i-
tens (i) e (ii).
A definicdo da IEEE cobre a visdo do usuério sobgeiisitos (comportamento exter-
no do sistema), a visdo do desenvolvedor (ii) erceito fundamental que requisitos devem

ser documentados (iii).

Outra definicdo sugere que um requisito € uma set@de do usuario ou uma caracte-
ristica, funcdo ou atributo necessario do sisteogappde ser percebido de uma posi¢do ex-

Al

terna daquele sistema [Davis, A. M., 1993]. Esdaigéo enfatiza “0 qué” o sistema deve

conter.

A definicdo adotada neste trabalho sera a encangadKotonya, G. and Sommervil-

le, I., 1998] que descreve um requisito como:

. Uma facilidade no nivel do usuario;

. Uma propriedade muito geral do sistema,;

. Uma restricdo especifica no sistema;

. Uma restricdo no desenvolvimento do sistema.

Para compreender e modelar requisitos é necessdaibelecer os tipos dos requisitos.
Em [Kotonya, G. and Sommerville, 1., 1998], os riegas podem ser classificados como fun-

cionais, nado-funcionais ou organizacionais.

Requisitos funcionais definem o que o sistema daxer. S40 aqueles requisitos que
capturam o comportamento pretendido pelo sistersse Eomportamento pode ser expresso

como servicos, tarefas ou funcdes que o sistentasprexecutar.

Requisitos ndo-funcionais (NFRs) sao as restrip@ssfuncdes oferecidas pelo siste-

ma. Incluem restricbes de tempo, restricdes noggsacde desenvolvimento, padrbes e quali-
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dades de um software: como custo, desempenhoabditfade, manutenibilidade, portabili-
dade, usabilidade, dentre outras.

Requisitos organizacionais dizem respeito as nuetasnpresa, as suas politicas estra-

tégicas, aos relacionamentos entre 0s seus atmrtesgom seus respectivos objetivos.

2.2.2.Processo de Engenharia de Requisitos

Um processo de Engenharia de Requisitos € um dongstruturado de atividades que
sao seguidas para entregar, validar e manter agraottos de requisitos de um sistema. Ati-
vidades deste processo incluem elicitacdo de riéogiisanalise e negociacdo de requisitos,
documentacgéo de requisitos, validagcédo de requisigasrenciamento de requisitos [Kotonya,
G. and Sommerville, 1., 1998]. A descricdo compli#aum processo deve incluir quais ativi-
dades séo realizadas, a estruturacdo e agendadsntiividades, quem serdo os responsa-
veis por cada atividade, as entradas e saidastidaa@es, e ferramentas a serem usadas.
Essas atividades ndo sdo necessariamente seqsielpaiamente 0 processo comega com a
elicitacdo de requisitos, passando a analise ecra@m. Posteriormente, 0s requisitos sédo
documentados e validados. O gerenciamento de reguaxorre ao longo de todas as outras

atividades e tem como objetivo controlar a evolug@s mudancas nos requisitos.

Segundo [Kotonya, G. and Sommerville, I., 1998], dmeumento de requisitos é uma
declaracao oficial dos requisitos do sistema piaeates, usuarios finais e desenvolvedores do
sistema. Os documentos de requisitos podem coasgleddescricdes em linguagem natural
até modelos do sistema. Os modelos sdo uma retfaederabstrata de objetos reais onde
detalhes séo simplificados para facilitar o enteredito [Bezivin, J., 2005].

2.2.3.Abordagens Orientada a Objetivos

O conceito dgyoal (em portugués, significa objetivo ou meta) vendseutilizado em
muitas areas da Ciéncia da Computacdo: em Intelg@utificial, € utilizado no planejamen-
to para descrever os estados desejaveis do mumdengenharia de Software, é usado para
modelar requisitos funcionais e néo-funcionais.tdlésbalho adotaremos a palavra objetivo

como sindbnimo degoal.

A Engenharia de Requisitos Orientada a Objetivositidlés,Goal-Oriented Requi-

rements Enginering ou GORE) visa preencher as lacunas existenteesendolvimento de
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software, baseando-se nos objetivos glakeholders, de modo que o software a ser desen-
volvido corresponda ao que realmentesiageholders desejam. Segundo [Lamsweerde, A.,

2001], um objetivo € aquilo que o sistema devergiat

As técnicas de GORE destacam-se devido ao fatomlerem tanto os Requisitos
Funcionais, como também os Requisitos Nao-Funaofek inglésNon-Functional Requi-
rements — NFRs) [Chung, L. K. et al., 2000]. Requisitos€ionais sdo as funcionalidades do
sistema e os requisitos ndo-funcionais sao regsigiialitativos (como seguranca, confiabili-
dade, disponibilidade, tempo de resposta), ou éajasejavel que o sistema tenha, mas nao €
especificado como esses requisitos serdo satsfel® vezes, conflitos sdo gerados com a
escolha de dois ou mais requisitos ndo-funciomaismpativeis na sua satisfacdo simultanea
(por exemplo, deseja-se que o sistema seja segaro também tenha um tempo de resposta

reduzido).

A principal preocupagcdo da GORE é conhecer as ipaguies do sistema que sa-
keholders desejam, de modo a obter resultados mais adeqaadesas necessidades. Nesta
abordagem, o maior interesse esta no “Por quekdééacia das tarefas e a razdo pela qual

uma informacéo € mais estavel, em vez do “Como” tareda pode ser executada.

Segundo [Lapouchnian, A., 2005], um modelo de olgstcaptura a variabilidade no
dominio do problema através do refinamento de iwbgtalternativos e atribuicbes de
responsabilidades alternativas. Tendo em contaaguabordagens orientadas a objetivos
fornecem um modo natural de identificar a varidaidie na fase inicial de requisitos, é
possivel encontrar variagcbes de um mesmo sistdreaddiciar-se dessas diferencas pontuais.
Dessa forma, essas abordagens podem ser usadasimaniorma efetiva de: (i) descobrir 0s
requisitos comuns e variaveis de uma LPS e, (duziz tempo e custos associados com a
configuracdo de um produto especifico numa fandaidigorodutos, caracteristicas essenciais
para o desenvolvimento desse trabalho e para thast®uma abordagem GORE para LPS.

A medida que o uso de objetivos cresceu na Engenti@rRequisitos, diversas abor-
dagens foram propostas, como por exemplo, KAOS fveserde, A., 2003], V-graph [Yu,
Y. et al., 2004]framework NFR [Chung, L. K. et al., 2000], modelo de objes\Yu, Y. et
al., 2008] eframework i* [Yu, E., 1995]. Neste trabalho, serdo apresgasgaas trés ultimas

com maior destaque ricamework i* que fara parte da abordagem a ser proposta.
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2.2.3.1. FrameworkNFR

O framework NFR (Non-Functional Requirements Framework) foi proposto por
[Chung, L. K. et al., 2000] e € baseado em objstiveados para modelar e analisar requisitos

nao-funcionais. Os principais conceitos envolvidesta abordagem séo:

« Softgoal®> — é oconceito central déramework, e representa um objetivo que nédo
possui uma definicdo clara nem precisa de comdéigfestn. S&o classificados co-
mo satisfeitos ou rejeitados, e essa decisdo @daale acordo com a satisfacédo e
contribuicdo dos seus descendentessditgoals sdo usados para representar 0s
requisitos nao-funcionais e séo interdependentssdos outros. As relacbes de

dependéncia sao Uteis para entender comsofigoal pode ser satisfeito.

e Catalogos — € um artefato que é tanto consumidotgymoduzido como saida pe-
lo uso doframework. Um catalogo armazena conhecimento acumulado esriexp

éncias prévias e € uma fonte de informacéao sobRsNF

7

 SIG (Softgoal Interdependency Graph) — é um grafo que representa o inter-
relacionamento entre os requisitos nao-funcioraigrafo é inspirado na estrutura
de arvore E/OU para solucéo de problemassaigoals sdo conectados por links
de interdependéncia (positivas ou negativas), andesoftgoal € refinado em
outrossoftgoals. A medida que osoftgoals s&o refinados, deve-se decidir aceitar
ou ndo as possiveis operacionalizacdes obtidasrafo, gu seja, decidir se os
softgoals estéo suficientemente detalhados a ponto de sar tdetisbes sobre o

projeto.

A Figura 2.6 mostra a visao geral flamework NFR:

2 N&o existe traducao aceitavel para portuguésegs® motivo o termo serd mantido do original
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Figura 2.6 - Visdo Geral doframework NFR

A utilizacdo doframework NFR [Chung, L. K. et al., 2000] consiste em umiaesde
passos, através dos quais 0s requisitos nao-fuaisiséo identificados, refinados, correlacio-
nados com outros requisitos e operacionalizadaesgsassos ajudam a decompor 0s requisi-
tos ndo funcionais, além de tratar ambiglidadest®® conflitos de especificacdo. Conside-
ra-se gque dramework possui trés fases:

i.  Acriacdo prévia de catalogos que visam expressanbecimento sobre requisitos

nao-funcionais;

ii. A definicdo dos graficos relacionados com o prolleam questdo, a saida € um
grafo SIG;

iii. A selecédo de alternativas e avaliacdo do impactoddaisdes no problema sendo

tratado, avaliando as contribuicdes e operaciocagdies.

[Chung, L. K. et al., 2000] divide a decomposi¢c@s dNFRs em tipo e topico. Na de-
composicao por tipo sdo usados fundamentalmenteétmdos de decomposicao existentes no
framework, que indicam quais séo as decomposicoes pospaeisim determinado NFR. No
caso do NFRSeguranca por exemplo)ntegridade, Confidencialidade e Disponibilidade
podem ser possiveis decomposi¢des deste objetiFguka 2.7, extraida de [Chung, L. K. et
al., 2000], mostra um exemplo da decomposi¢cédo de Sk¥gurancaaplicado a conta corren-
te como parte de um estudo de caso de automacéaarizarNeste exemplo, além das possi-
veis decomposicdeltegridade, Confidencialidade e Disponibilidade, percebe-se ainda,
gue osoftgoal Integridade € decomposto er@ompletude e Precisda Os outrossoftgoals
nao sao aqui decompostos para tornar o grafo ssndigleser visualizado ao nivel de exemplo.
Em uma abordagem completa todas seriam decompostas.
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Figura 2.7 — Exemplo da decomposicédo do NFR Seguigm

A decomposicao por topicos trata da decomposiciiotesal do problema. Por exem-
plo, no exemplo acima, o NFRegurancaaplicado a contas poderia ter sido decomposto em

contas pessoa fisica e juridica.

O framework ndo mostra exatamente como s&o identificados qsisitos nao-
funcionais, apenas sugere gue eles devem ser slaticivés do conhecimento sobre o domi-
nio para o qual o sistema sera desenvolviddra@ework visa clarificar o significado dos

requisitos ndo-funcionais e fornecer alternativars gatisfazé-los ao nivel mais alto.

2.2.3.2. Modelos de Obijetivos

A andlise tradicional de objetivoonsiste na decomposicdo de objetivos em sub-
objetivos através de arvores de decomposicdo AND@BRetivospodem ser satisfeitos ou
nao satisfeitos. Quando um objetivo G possui unmeosicdo AND em G1, G2,..., Gn,
entdo, G é satisfeita se, e somente se, Gi éatighira todos os i's. Se G é uma decomposi-

cdo OR, entdo G é satisfeita se, e somente ség exisi tal que Gi seja satisfeito.

No modelo de objetivos apresentando em [Yu, Y1.eR808], um objetivo é refinado
em um nuamero de sub-objetivos (que também podesoftgoals) através de decomposicdes
AND/OR e as relagbes (“+7, “-”, “++” e “--") sdo ggas de contribuicdo entre objetivos e
softgoals. Os requisitos funcionais sdo modelados por olgete os atributos de qualidade
(ou requisitos nao-funcionais) sdo modelados cesaoftgoals. As alternativas aparecem na

forma de decomposicfes OR e sdo chamadas de mEnt@siacdo (em inglésariation po-

25



int ou VP) (ver Figura 2.8). Por exemplo, de acordm coponto de variagcdo VP1 da Figura
2.8, 0 objetivoCollect timetables tem duas solugfes alternativas: ou é realiBad®erson

ou By System O mesmo raciocinio € aplicado para os outrosgsoe variacao.

LEGENDA

O Objetive (concreto)

P

¢ -Lj_, Objetivo absirate
R

Figura 2.8 - Modelo de Obijetivos (figura retirada e [Yu, Y. et al., 2008]

2.2.3.3. Framework i*

O framework i* [Yu, E., 1995] € uma abordagem de Engenhari&édquisitos orien-
tada a objetivos, desenvolvido para modelar e saralsob uma visao estratégica e intencio-
nal, processos que envolvem varios participantesmi abordagem centrada rebakehol-
ders do sistema e nas dependéncias entre elestak#holders sdo representados como atores
que dependem uns dos outros para alcangcarem Jetisas) realizarem tarefas e fornecerem
recursos [Yu, E., 1997]. Cada objetivo é analisddgonto de vista do seu ator, resultando
em um conjunto de dependéncias entre pares desaflgsta forma, o0 ambiente do sistema e
0 sistema em si sdo vistos como atores organizaisiogue dependem da ajuda uns dos ou-

tros para que seus objetivos sejam cumpridos.
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O i* apresenta diversas variantes como apresemadi.ucena, M. et al., 2008] onde
cada variante pode apresentar diferencas sint&isamanticas. Para evitar problemas com o
entendimento, a versdo do i* utilizada nesse thabél a apresentada em [Grau, G. et al.,
2009]. Essa versao € uma evolucédo da versao drigmasentada em [Yu, E., 1995] e con-

serva os principais elementos do i* original.

O i* permite a construcéo de dois tipos de modadasiodelo de Dependéncia Estra-
tégica @rategic Dependency model — SD) e 0 modelo de Razé&o Estratégiteategic Ratio-
nale model - SR). O modelo SD fornece uma descricdo das@etage dependéncias externas
entre os atores da organizacdo. O modelo SR, poves fornece uma analise de como o0s
objetivos podem ser cumpridos através das contdlesidos demais atores. Esses dois mode-

los serdo descritos com mais detalhes nesta secao.

A estrutura conceitual divamework i* é utilizada para: (i) obter uma compreenséo
mais apurada sobre os relacionamentos da organjzégacordo com os diversos atores do
sistema; (ii) compreender as razdes envolvidaspnosessos de decisdo; e (iii) ilustrar as

varias caracteristicas de modelagem que podenpsmreadas a Engenharia de Requisitos.

Conceitos Basicos

De acordo com framework i* [Yu, E., 1995], um ator é considerado uma eaudiel a-
tiva que realiza agdes para atingir objetivos. @teator € utilizado para referenciar generi-
camente qualquer unidade para a qual dependémt@axionais possam ser atribuidas. Os
atores complexos podem ser diferenciados em fpés (Figura 2.9): papelde), posicao

(position) ou agenteggent).

Posicdn

Figura 2.9 - Atores e relacionamentos entre atord&rau, G. et al., 2009]
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A Figura 2.9 ilustra a representacdo gréfica eassipeis associacdes entre agentes,
papéis e posi¢cdes. Dizemos que um agente executieterminado papel e ocupa uma de-

terminada posigcao, que cobre um papel. A seguidefinidos os tipos de atores [Grau, G. et
al., 2009]:

» Agente: € um ator que possui manifestacdes fisioasretas. Tanto pode referir-se a

humanos quanto a agentes artificiais de softwateaodware;

* Papel: representa a caracterizacdo abstrata doocamm@nto de um ator social dentro
de determinados contextos sociais ou dominios fdeniacéo. Representa as funcdes

que podem ser exercidas por um agente dentro dainagao;

+ Posicdo: representa uma entidade intermediaria entragente e um papel. E o con-
junto de papéis tipicamente ocupados por um ageuntegja, representa uma posicao

dentro da organizacédo onde o agente pode desempemizs funcoes.

Os atores possuem relacionamentos que permitemipagas mapeamentos deseja-
veis entre eles. Os relacionamentos sdo de espacab (s-a), agregacaol ¢-partOf), cober-
tura Covers), atuacaoRlays) e ocupacaodccupies). Quando essa distingdo é feita, a analise

torna-se mais detalhada e exige uma atengao maior.

Os atores dependem uns dos outros para consegalirggir oS seus objetivos. Con-
forme [Yu, E., 1995], existe o ator dependemigpénder), o ator de quem se dependie-(
pendee) e 0 objeto central dessa dependéndepehdum), de modo que as dependéncias fi-

cam com o formatdepender — dependum — dependee (Figura 2.10).

Depender Dependurmn H Dependee

Figura 2.10 - Dependéncia entre atores

O depender é o ator que depende de outro atiapéndee) para que um acordale
pendum) possa ser realizado. Os relacionamentos de dépeiladusados em i* descrevem a

natureza do acordo e podem ser de quatro tip@sasarecursos, objetivo aaftgoal.
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Quando o atodependee, numa relacdo de dependéncia, disponibilizar wuarse ne-
cessario, executar uma tarefa de sua responsalgjidéender a um objetivo do ator depen-
dente, ou realizar alguma tarefa para alcancasafigoal, teremos a relacdo de dependéncia
satisfeita pelalependee responsavel por ela. A Tabela 2.2 apresenta os tip ligacbes de
dependéncia divamework i*.

Tabela 2.2 — Tipo de dependéncia entre atores
Dependéncia Representacao

Objetivo

Goal

? Dependancy J
(Goa) N 0\.
Tarefa Task
(TaSk) D Depandancy EE‘G
Recurso =
| Dependency [
(Resource) e © 0

@

Softgoal
_—-”'_ ac O
(Softgoal) ./

A seguir descrevemos 0s quatro tipos de dependgpi@aostos em i*:

6

» Dependéncia dearefa: o depender depende dalependee para que este execute uma

Ay

atividade. No entanto, ndo é fornecidodapendee “o porqué” da realizagcéo da tarefa.
O depender torna-se vulneravel, pois dependee pode falhar na realizacédo da tarefa
por ndo seguir os passos indicados para realitrareéa ou pode estabelecer outras

prioridades antes de realiz-la.

» Dependéncia deecurso: o depender depende dalependee em relacdo a disponibili-
dade de um recurso, seja ele fisico ou de informag#o significa que alependee

deve fornecer um recurso quel@pender necessita para realizar outras atividades no
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ambiente organizacional. @pender torna-se vulneravel, pois o recurso pode ndo ser
disponibilizado pelalependee. Neste tipo de dependéncia o que estd em questdo €

disponibilidade ou ndo de um recurso.

Dependéncia debjetivo: o depender depende dalependee para modificar um estado
do mundo. Qdependee tem como papel satisfazer/alcancar um objetiva palepen-
der. O dependee pode atender a este objetivo e modificar o estitill do mundo es-
colhendo a forma como isto sera feito. No entaotdepender torna-se vulneravel,
pois odependee pode falhar em atingir este objetivo.

Dependéncia dsoftgoal define-sesoftgoal como um objetivo cuja avaliagéo de reali-
zacgao é bastante subjetiva e o0 seu significada rddaramente conhecido. Assim néo
se pode afirmar objetivamente se o mesmo foi s#ttisf{Geralmente, o atendimento e

a avaliacdo dsoftgoal acontecem ao longo do processo da realizacagefadasso-
ciadas com @oftgoal. Estessoftgoals sédo também referenciados como requisitos néo-
funcionais no contexto da Engenharia de Requisitodepender depende do apen-

dee esperando que o mesmo realize alguma tarefa tjgfaga osoftgoal. O depender
torna-se vulneravel, poisdependee pode falhar na obtencdo das condi¢des que satis-

facam acsoftgoal.

Modelo de Dependéncia Estratégica

O Modelo de Dependéncia Estratégica (modelo Sn#posto por nés e ligacdes. Os

nés representam os atores no ambiente e as ligagdexs dependéncias entre os atores. Este

modelo fornece uma descri¢ao intencional de umgssicem termos de uma rede de relacio-

namentos de dependéncia entre atores relevantegjauas relacdes de dependéncias exter-

nas entre os atores da organizacgao.

No modelo SD, além dos tipos de dependéncias atdres supracitadas, pode-se i-

dentificar ainda diferentes graus de dependénciasimerabilidades [Grau, G. et al., 2008],

apresentados graficamente na Figura 2.11:

Aberta (open): é usada quando, mesmo com falh&lagdo de dependéncia, as
intencbes ndo sdo afetadas. A dependéncia abgrediéamente representada por
HO”.
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» Compromissada (commited): é usada quando, na dahalacdo de dependéncia,
as intencdes sao afetadas, mas sem consequén@as Géaficamente ndo possui

sinal relacionado.

» Critica (critical): € usada quando, na falha dag&b de dependéncia, as intencdes
sdo afetadas seriamente levando-se a uma preooupagato a viabilidade de to-
da a rede de relacionamentos e dependéncias. Adipsa critica € graficamente
representada por “X”.

Elemento de
Dependencia
Aberta

Elemento de
Dependencia
ampromissads

Elamento de
Dependencia

Critica

Figura 2.11 — Graus de Dependéncia em i*

O exemplo apresentado na Figura 2.12, retirad&@detander, V. F. A., 2002], mode-
la as dependéncias estratégicas envolvidas nogsmde agendamento de reunides em uma
organizacdo. Este processo € apoiado por um sistemputacional denominadggendador de
Reunido OIniciador de Reunidodepende d@articipante em relagdo ao seu comparecimento a
reunido e delega boa parte do trabalho de agendarderreuniées ao sisterdgendador de
Reunido O Agendador de Reunidodetermina quais sdo as datas possiveis para dagento
de uma reunido com base na informacao de dispolaidé (dependéncia do tipo tarefa “Entra
Datas Disponiveis (m)”) fornecida por ca@articipante. O Iniciador de Reunido ndo interfere
na forma em que Agendador de Reunidodetermina as datas de agendamento aceitaveig desd
gue as mesmas sejam encontradas e definidaselstfiete na dependéncia do tipo objetivo “Re-
unido Agendada” dtniciador para oAgendador. Por outro lado, para se chegar a uma data de
consenso para 0 agendamento de uma reuBRgiticipantes dependem que Agendador de
Reunidoforneca a proposta de data (dependéncia do tqose “Data Proposta(m)”). Uma vez
proposta uma data de agendamento, o sisfayeadador de Reunidodepende que dBartici-
pantesconcordem com a mesma (dependéncia do tipo ret@mtordancia (m,p)”). Paar-

ticipantes Importantes, o Iniciador de Reunido depende criticamente do comparecimento des-
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tes a reunido (dependéncia do tipo objetivo “Compar Reunido(ip,m)”), bem como desejam
garantir que esteBarticipantes Importantes comparegcam a reunido (dependéncia do i
goal “Assegurado(ComparecerReunido (ip.m))”). FinalmentAgendador de Reunidadepende
que olniciador de Reunidoforneca um intervalo de datas, dentro do qual tenaido deve ser

agendada (dependéncia do tipo tarefa “EntrarintieDatas(m)”).

Comparecer
Reuniaa

euniag
ndadaim]

i)

('

ntrar Data )
Disponivels =
)
Sl

”

Iniciador de

Agendador
Heuniao 9 o

de Reuniao

Paricipante
de Reuniao

Intervalo

Data
Catas (m) Propostaim)

Participante
Importanta

Assegurado
Camparecet
geuniao(p,

Figura 2.12 - Exemplo de Modelo de Dependéncia Eatégica para Agendamento de Reunides (figura
retirada de [Santander, V. F. A., 2002])

Modelo de Razéo Estratégica

O modelo SR representa as intencdesstlkeholders, demonstrando o modo como
serdo satisfeitas as varias dependéncias de cagaléim de apresentar, mais aprofundada-

mente, as razdes da necessidade de existiremdessasléncias.

Enquanto o modelo SD trata apenas dos relacionasmexternos entre os atores, o
modelo SR é utilizado para descrever os relaciontoaenternos: interesses, preocupacoes e
motivagcBes dos atores participantes de um proc&ssqossibilita a avaliacdo das possiveis
alternativas de definicdo do processo, investigand®s detalhadamente as razfes ou inten-
cionalidades existentes, por tras das dependéponias os atores. As intencionalidades de

cada ator sao identificadas e representadas démfronteira de cada ator (Figura 2.13).
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Figura 2.13 - Fronteira do Ator

Assim como o SD, o modelo SR também é compostdigaydes de dependéncia. A-
lém de utilizar os quatro tipos de dependénciassamtados no modelo SD - recurso, tarefa,
objetivo esoftgoal, 0 modelo SR dispbe de outros trés tipos de maonentos: as ligagdes

de meio-fim, as ligacdes de decomposicao de taesdasde contribuicao.

As ligacdes de meio-fim indicam um relacionamemtesum no fim e um meio para
atingi-lo. Este tipo de ligacdo sugere alternati@stentes para se alcancar um determinado
fim, onde os meios sdo expressos em forma de saeetss fins, geralmente, expressos em

forma de objetivos [Grau, G. et al., 2009]. A req@mtacao deste tipo de ligacdo pode ser vi-

Figura 2.14 - Ligacdo Meio-Fim

sualizada na Figura 2.14

Ja as ligacdes de decomposicao de tarefas liganmoute tarefa a seus nés componen-
tes, que segundo [Yu, E., 1995] podem ser outra$aty objetivos, recursos @aftgoals.
Uma tarefa decomposta s6 pode ser considerada etanplando todos os seus nés compo-
nentes forem realizados ou satisfeitos. A repregé@otdeste tipo de ligacédo pode ser visuali-
zada na Figura 2.15.
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Figura 2.15 - Ligagdo de Decomposicdo de Tarefas

Os links de contribuicdo servem para modelar adocomo os elementos podem con-

tribuir para a satisfagdo ou cumprimento desoftgoal. Qualquer um dos links de contribui-

céo apresentados na Figura 2.16 pode ser usadbgaargualquer elemento a usoftgoal .

Relativamente as ligacdes de contribuicdo, segfudpru, E., 1995], originalmente

apenas existiam as ligacdes que contribuiam pasitwte lelp) ou negativamenteHrt)

para a satisfacdo de uma dependéncia. Atualmengtera outras ligacdes de contribuicdo

que realizam a dependénchake), as que ndo se conhece qual sera a sua influéada-

pendéncialdnknown) e as que ndo permitem que a dependéncia segéegatBreak). Estes

atributos indicam o tipo de contribuicdo relacicm@dm os objetivos das dependéncias, po-
dendo ser [Grau, G. et al., 2008]:

Make: € uma contribuicdo positiva, suficientementeefqgrara satisfazer sftgo-
al.

Some + € uma contribui¢@o positiva, mas cuja forca (i@ficia) é desconhecida.

Help: é uma contribuicdo positiva parcial, porém n@&uwficiente para que ela so-
zinha satisfaca softgoal.

Unknown: € uma contribuicéo cuja influéncia € desconhecida

Break € uma contribuicdo negativa, suficientementeefpera recusar a satisfacao

do softgoal .

Some-: é uma contribuicdo negativa, mas a forca de lizEncia é desconheci-

da.
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* Hurt: € uma contribuicdo negativa parcial, porém n&afigiente para que ela so-

zinha recuse a satisfacao de softgoal.

* Or: € uma contribuicdo cujo destino é satisfeitolgama dos descendentes for sa-

tisfeitos.

* And: é uma contribuicdo cujo destino € satisfeitoogsi$ os descendentes forem

satisfeitos.

ke T
BE—— B o UHWZ .,
E-E-:—,D'["I“'le +-—-.___\“:} E';'Dme '_'_'—--...,__‘_3 /’P\ﬂ __-_"'\‘-.,’_}

F hl _-_-_‘-‘-"\-.._5

h

Figura 2.16 - Liga¢gBes de Composi¢ao

Na Figura 2.17 é apresentada uma parte do modetazée estratégica para o proble-

ma de agendamento de reunides, ja mostrado naaF2dlLR.

A titulo de exemplo, a Figura 2.17 descreve a r&zdi@atégica associada com o ator
Iniciador de Reunido. De acordo com esta figura, o fato de a reunidoagendada é
indicado pelo objetivaAReunido Agendadaassociado com a tarefarganizar Reuniao.
Neste ponto, outros objetivos poderiam ser inchiidais como: equipamentos a serem
reservados para a reunido e memorandos a seremdesyivisando relembrar a reunido.
Também é observado que a organizacdo da reunid@sdevfeita de forma rapida e com
menor esforco possivel. Estes desejos sdo repadssnpelossoftgoals Rapido e Pouco
Esforco. O Iniciador de Reunido pode agendar uma reunido manualmente (t@gémdar
Reunidg ou utilizar o ator/sistem#@gendador de Reunido(tarefa Deixar Agendador
Agendar Reunidg. Desta forma, grande parte do trabalho de agerelarido pode ser

atribuido ao atoAgendador de Reunido
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Figura 2.17 - Exemplo de Modelo de Razéo Estratégipara o ator Iniciador de Reunido do sistema A-
gendamento de Reunides (figura retirada de [Santamd, V. F. A., 2002]).

Nesta dissertacdo, utilizamos modelos i* para itleat features comuns e variaveis
de uma LPS, como também para configurar uma aplicda LPS, pois esses modelos permi-
tem expressar os interesses dakeholders que podem guiar na escolha das caracteristicas
do sistema pretendido. Porém, os modelos i* nAccapazes de modelar a representacdo de
cardinalidade. Portanto, no proximo capitulo, propse uma extensao da linguagem de mode-
lagem do i*, chamad#-c, para suportar cardinalidade e assim, consegpiiesentar a ex-

pressividade dos modelos f@atures.

2.3. Consideracoes Finais

Este capitulo discute o estado da arte das duasigais subareas envolvidas neste
trabalho: a Engenharia de Linhas de Produto devacdt(ELPS) e a Engenharia de Requisi-
tos Orientada a Objetivos (@koal-Oriented Requirements Engineering — GORE).

Primeiramente foram apresentadas as principaislaties realizadas para a ELPS e o

modelo defeatures, artefato central usado nestas atividades e amldesta dissertacédo. Es-
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ses modelos nao capturam requisitos nao-funci@xgbkcitamente e nem a influéncia positi-
va/negativa destes requisitos para justificar coméicbes alternativas de uma aplicagdo na
LPS. A captura destas informacdes se torna possivela utilizacdo de abordagens orienta-
das a objetivos em LPS, justificando a integragéssas abordagens com modelogedtu-

res.

Em seguida, foram mostradas algumas abordagens @KiREntesf(amework NFR,
modelos de objetivos feamework i*), com maior foco ndramework i* que por ter uma ma-
neira natural de representar conceitos, foi estalbomo abordagem principal desta disserta-
cdo. Porém, esta abordagem precisa ser estendalayportar cardinalidade e assim, se ade-
quar ao uso no contexto de LPS.

O capitulo seguinte apresentara uma comparacaxpdassividade de abordagens ori-
entadas a objetivos em relacdo a modeldeateres e a definicdo de uma nova linguagem i*,
chamada*-c (i* with cardinality), que é uma extensao do metamodelo do i* com rcai€i
dade.
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Capitulo

3.Adaptando modelos i* para suportar cardina-
lidade

Inicialmente, este capitulo apresenta uma comparegfie modelos orientados a objetivos
para modelagem da variabilidade fornecida pelosetosdiefeatures. Em seguida, é propos-
ta uma extenséo do i*, chamada (i* with cardinality), para representar cardinalidade. O
metamodelo estendido para esta nova linguagem dielagem € apresentado, bem como
algumas restricdes associadas a esta extensaaltifar, encontram-se as consideragoes fi-
nais.
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A variabilidade de uma linha de produtos deve seudhentada explicitamente para
permitir o reuso estratégico de artefatos de réqaidsto significa relacionar diferentes tipos
de requisitos (organizacionais, funcionais e nawiftnais) e manter o rastreamento entre
eles. Como vimos no capitulo anterior, modelo$edtires séo utilizados para representar as
variabilidades e similaridades de caracteristiapmdutos em uma LPS [Kang, K. et al.,
1990]. Porém, modelos dieatures ndo capturam explicitamente requisitos nédo-furaioe a
influéncia positiva/negativa desses requisitos celacdo a outros requisitos do sistema du-
rante o desenvolvimento dosre assets. Esta influéncia pode ajudar na escolha de uma de-

terminada configuracdo de um produto para cumpjetivos organizacionais.

Um objetivo é um estado do mundo questakeholders desejam atingir, enquantea-
tures sdo caracteristicas que o sistema deve apreseattindo destas definicbes, abordagens
orientadas a objetivos podem ser usadas para aaf#atures utilizando modelos mais signi-
ficativos, para manter o rastreamento entrdéeaisires do sistema e suas motivacdes, bem
como para justificar a configuragéo de alternatidassistema para realizacdo dos objetivos
dosstakeholders.

Algumas abordagens orientadas a objetivos parasrggpiem LPS tém sido propostas
para capturar as semanticas de modelofeatares (modelos de objetivos [Yu, Y. et al.,
2008], PL-AOVGraph [Batista, T. et al., 2008], i*spectual [Alencar, F. et al., 2008] e i*
[Yu, E., 1995]). Em [Borba, C. and Silva, C., 20@@fesentamos uma comparacao entre es-
sas abordagens levando em consideracao a expdesiEvielacionada a modelagem da varia-
bilidade fornecida pelos modelos f@éatures. Esta comparacédo é apresentada na se¢édo seguin-
te que tem como resultado a motivacdo para a apem@2FM (em inglésGoal To Feature
Modd!).

3.1. Comparacéao entre abordagens orientadas a objetivos
para a modelagem de variabilidade

A expressividade é fator determinante na escolhantetécnica de modelagem e esta
relacionada aos conceitos oferecidos pela téchistidda, H., 2008]. Para avaliar esta propri-
edade, analisamos em [Borba, C. and Silva, C.,]2fi)0 varias técnicas orientadas a obje-
tivos, para a modelagem da variabilidade em LPBressam cada conceito presente no mo-

delo defeatures proposto por [Czarnecki, K. et al., 2005a] e [@eaki, K. et al., 2005b].
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Em [Borba, C. and Silva, C., 2009], inicialmenteifostrado um modelo dfeatures
baseado em cardinalidade [Czarnecki, K. et al.58Dfe um sistema de comércio eletrénico.

O modelo da Figura 3.1 contém um diagraméedtires com ECommercecomo sua

feature raiz.
Shipping PasswordPolicy Security
| FraudDetection | Fay‘mentTypes CustomMethods

DebitCard
PurshaseOrder

CreditCard

[1..7]

| Method(5tring) | | Mever | |UpperCase| | SpecialChars |

Legend
o] .
S < 7S
[m..n]
Q (5] 2]

Mandatory  Optional  cardinality

Feature Or-Inclusive Or-Exclusive
grouped with
cardinality

Figura 3.1 - Modelo defeaturesdo sistema de comércio eletronico

A feature raiz tem quatreub-features. Payment, Shipping, PasswordPolicye Secu-
rity . O simbolo com circulo preenchido indica que esibgeatures obrigatérias tem a car-
dinalidade [1..1], significando quefeature deve existir uma vez e apenas uma vez. Por outro
lado, o simbolo com circulo vazio indica geaymentTypesé umafeature opcional com

cardinalidade [0..1]. A cardinalidade @eature Method(String) é [1..*], significando que
existe pelo menos uma ocorréncia ddesture no produto. Caso #eature PaymentTypes
seja valida no produto, neste cd3ebitCard, PurshaseOrdere CreditCard sdo membros
de um grupo déeatures. O simbolo da ramificacdo preenchida indica unpgreom cardina-
lidade <1-k>, onde k é o tamanho do grupo (ou-sieh). Assim,PaymentTypespode ser
qualquer subconjunto ndo-vazio dos trés tipos darpanto. O simbolo da ramificacdo vazia
nafeature Expiration indica um grupo com cardinalidade <1-1> (ou-exghjs significando

que sO pode existir um tipo de expiracdo para haseld o simbolo da ramificagdo vazia com
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a cardinalidade <2-4> sobf@ature Chars mostra um grupo que no minimo 2 e no mMaximo 4

sub-features podem ser escolhidas na configuragao do produto.

Na sequiéncia, serdo apresentadas modelagens dmrsssema de comércio eletrb-

nico utilizando diferentes abordagens orientadalgjetivos.

3.1.1.Modelo de Objetivos

Em [Yu, Y. et al., 2008], modelos de objetivos sfibzados para representar a forma
como o sistema e 0 seu ambiente operacional potiegir @s objetivos dostakeholders. A
partir desses modelos, séo identificados 0s obgtiue pertencem ao sistema e 0s que per-
tencem ao seu ambiente. Estes Ultimos sdo sullestpior objetivos NOP (nenhuma opera-
céo), significando que ndo devem ser mapeadodqmdaes, pois estdo sob responsabilidade
do ambiente. Os objetivos restantes (0s que pernemo sistema) sdo mapeados [heatu-

res de acordo com o mapeamento apresentado na Tabela 3

Os autores reconhecem que decomposi¢coes AND/ORpaidEm ser mapeadas dire-
tamente paréeatures do tipo alternativas e opcionais. Os modelogedteires produzidos por
esta abordagem séo limitados a:f¢gtures decompostas ersub-features de um Unico tipo
(obrigatério, opcional) e (iijeatures que ndo podem ser agrupadas utilizando cardimida
como <i,j>. A Figura 3.2 mostra o mapeamento doefwdefeatures apresentado na Figura

3.1 para o modelo orientado a objetivos apresergadpru, Y. et al., 2008].

Nesta representacao foi acrescentada a influéeca@gdimas alternativas em relacéo a
satisfacdo deoftgoal Security. Observa-se que 0 objetiExpiration pode ser alcancado
através de duas formas diferentes: a senha pod@mresgm dias ou nunca expirar. Cada alter-
nativa contribui de maneira diferente para satesfamoftgoal Security. Os circulos destaca-
dos na Figura 3.2 indicam situacfes onde os carscél) e (E) apresentados na Tabela 3.1
deveriam ter sido utilizados. Infelizmente, a alagem apresentada em [Yu, Y. et al., 2008]
nao suporta cardinalidade e, por isso, a expresglel se torna limitada. Neste exemplo, co-
mo uma possivel solucéo, poderiamos ter usadocngesicdo AND para refletir o conceito
(A) e a decomposicao OR para refletir (E). No etsia@m ambos 0s casos, eles ndo consegui-

riam captar o mesmo significado da Figura 3.1.
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Tabela 3.1 — Mapeamento entre modelo deaturese modelo de objetivos

ni-

Modelo deFeatures Modelo de Ojetivos
Feature com cardinalidade [m..n] N&o suporta
(A)
[m..n]
Feature com cardinalidade [0..1] (opcional) | Em uma decomposicdo OR com no m
mo um sub-objetivo NOP, os objetivos
ndo NOP sdo mapeados pafeatures
opcionais.
(B)
Feature com cardinalidade [1..1] (obrigatéria) Decomposicdo AND onde objetivos g
mapeados parf@atures obrigatérias.
Goal
© &
AND
( Goal )
Relacdes que incluefeatures opcionais, obrit Nao suporta
gatdrias e com cardinalidade [Benavides, D. et
al., 2005]
(D)
S [m..n]
Features agrupadas com cardinalidade <i-j> Nao suporta
(E) 3
‘ <i-j>
Features agrupadas com cardinalidade <1-kBgecomposicdo OR-inclusive
onde k é tamanho do grupo (or-inclusive)
(F)
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OR OR

Features agrupadas com cardinalidade <liDecomposicdo OR com o simbolo [
(or-exclusive) significando que esta decomposicaq é

agora OR-exclusive.

OR OR

O

(G)

ECommerce

‘ FraudDetection ’

(A)
éebittara @rshaseOrd@ GredittarD I InDay(Int) '
Method(String)

Legend 7 \
e ® - | N |

No Operation Goal AND- OR- XOR- Help Hurt
decomposition decomposition decomposition Contribution Contribution

‘\ hippingGateways

&

MNever UpperCase SpecialChars

Figura 3.2 - Modelo de objetivos do sistema de cono@ eletrdnico

3.1.2.Modelo PL-AOVGraph

O paradigma orientado a aspectos fornece meiosapaentificacdo, modularizacao,

representacdo e composicdo de preocupacdes treaisv@sreocupacdes que atravessam as
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fronteiras de outras preocupacdes) durante toddasas do ciclo de desenvolvimento de
software [Rashid, A. et al., 2003].

AOV-graph € um modelo intencional orientado a agsecepresentado por decompo-
sicbes AND/OR [Silva, L. and Leite, J., 2005]. Seeimcionamentos mapeiam tanto os con-
flitos positivos e negativos entre requisitos (tilages, softgoals e tarefas), como também re-
presentam escolhas de op¢des de como um deternmeguigito pode ser alcancado, sendo
uma escolha razoavel para representar variabilidache[Batista, T. et al., 2008], o modelo
AOV-graph é estendido para representar variabiédah LPS, resultando no modelo PL-
AOVGraph. A Tabela 3.2 resume 0s construtores niiggeantre modelo deatures e 0 mo-
delo PL-AOVGraph.

A Figura 3.3 ilustra a representacéo da variakiiddo sistema de comércio eletroni-
co representado no modelo f@atures da Figura 3.1 no modelo PL-AOVGraph. Os circulos
destacadas na Figura 3.3 indicam limitacbes daesgmidade do modelo PL-AOVGraph,
pois ndo suporta cardinalidade correspondente@uasitos (A) e (E) apresentados na Tabela
3.2. Semelhante ao caso anterior, como uma possileldo, pode-se utilizar a relacdo AND
para refletir (A) e a relacdo OR-inclusive pardetef (E). Novamente, em ambos os casos,

eles ndo representam o mesmo significado da Fgjlira

ECommerce
fanD

AND
AND/ AND

Shipping PasswordPolicy o m
AND D %
<\ ShippingGateways > ‘

Inc-OR Inc-OR
ars
(o H
Method(String) <Never >< UpperCase ;i SpecialChars >

Legend AND OR ne-OR xcl-OR
o] { T

AND- OR OR-Inclusive XOR- Help Hurt
decomposition decomposition decomposition decomposition Contribution Contribution

AND OR

< FraudDetection >< PaymentTypes >< CustomMethods >
—
g A

Excl-OR

Figura 3.3 - Modelo PL-AOVGraph do sistema de com&io eletrdnico
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Tabela 3.2 — Mapeamento entre modelo deaturese modelo PL-AOVGraph

Modelo deFeatures

PL-AOVGraph

Feature com cardinalidade [m..n]

N&o suporta

)
[m..n]
Feature com cardinalidade [0..1] (opcional) | Relacdo OR
( Task )
(B) 0 I
OR
{ Task )
Feature com cardinalidade [1..1] (obrigatéria)| Relacdo AND
{ Task }
©) rY
AND

(D)

Relacdes que incluerieatures opcionais, obri

gatoérias e com cardinalidade [Benavides, D.
al., 2005]
o [m..n]

N&o suporta

et

(E)

Features agrupadas com cardinalidade <i-j>

‘ <i-j>

N&o suporta

(F)

Features agrupadas com cardinalidade <1-

onde k é tamanho do grupo (or-inclusive)

kRelacdo OR-inclusive

Inc-OR

G ()
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Features agrupadas com cardinalidade <1}Relacdo OR-exclusive

(or-exclusive)

©)

Gay (o)

3.1.3.Modelos i* Aspectual

Em [Silva, C. et al., 2008] é apresentada a foramacca linguagem de modelagem i*
aspectual pode ser usada para descifeagrres tanto na engenharia de dominio quanto na
engenharia de aplicacdo. S&o apresentadas hegigtica permitir fazer o mapeamento para
0 modelo i* aspectual através do modeldeahtures. A abordagem de i* aspectual [Alencar,
F. et al., 2008] é utilizada para modularizar Jshdades e para compdeatures variaveis
comfeatures comuns, pois, 0s autores acreditam que represesgageatures como aspectos
pode reduzir tempo e custo durante a atividadeodéguiracdo. Assim, afeatures variaveis
podem ser modularizadas em aspectos e depois, staspmm aeatures comuns na enge-
nharia de aplicacdo. Para facilitar ainda maisvadatde de configuracdo, os modelos i* as-
pectuais também permitem representar a influérectdrnativas para satisfazersofigoals.

O mapeamento entre os construtores do modefeatiges e do modelo i* aspectual podem
ser encontrados na Tabela 3.3.

A Figura 3.4 apresenta a representacao do i* aspledtd sistema de comércio eletrb-
nico modelado confeatures na Figura 3.1. Os circulos destacados na Figdrandicam as
limitagcbes da abordagem, pois a mesma nao supandanalidade, as relacbes opcionais e as
relacOes alternativas/agrupadas (os conceitos & &G da Tabela 3.3). Foi decidido entéo,
substituir essas relagdes por outros tipos (retacieentolask-Decomposition no lugar de B,
relacionamentoCrosscut Means-End em vez de E e G, e a ligacdcrosscut Task-
Decomposition no lugar de A) que nao capturam exatamente a mesmantica. A dificil

compreensao desta figura deve-se ao fato do praldenegibilidade dos modelos i*.

3 N3o existe exemplo em [Batista, T. et al., 2008titando esta relagéo, entdo, para manter a cors&stdos a-

dotamos o0 uso da relagdo OR-Exclusive (Exc-Or) s autores mencionaram a sua existéncia (makigaram).

46



Tabela 3.3 — Mapeamento entre modelo deaturese, modelo i* aspectual e i*

Modelo deFeatures

i* Aspectual e i*

(A)

Feature com cardinalidade [m..n]

N&o suporta

(B)

N&o suporta

(©)

Feature com cardinalidade [1..1] (obrigatdria)

Relacionamento de decomposigq

de tarefasTask-Decomposition)

(D)

Relacdes que incluefeatures opcionais, obrigatérias

com cardinalidade [Benavides, D. et al., 2005]

o) [m..n]

éNao suporta

(E)

Features agrupadas com cardinalidade <i-j>

N&o suporta

(F)

Features agrupadas com cardinalidade <1-k>, onde

tamanho do grupo (or-inclusive)

Reélacionamento meio-fim Me-

ans-End)

(G)

Features agrupadas com cardinalidade <1-1>

exclusive)

M;ao suporta

ao
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Figura 3.4 - Modelo i* aspectual do sistema de comao eletrénico

3.1.4.Modelos i*

De forma similar, a Figura 3.5 apresenta a reptaséa do i* original [Yu, E., 1995]
do sistema de comércio eletrénico modelado teatures da Figura 3.1. Os circulos destaca-
dos na Figura 3.5 também indicam as limitacdesbdmdagem, pois a mesma ndo suporta
cardinalidade, nem as relacbes opcionais e nelaes alternativas/agrupadas (os concei-
tos A, B, E e G da Tabela 3.3). O mapeamento @st@nstrutores do modelo fdatures e
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do modelo i* original também podem ser encontraasTabela 3.3, juntamente com o i*

aspectual.
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\‘ LowerCase
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Figura 3.5 - Modelo i* do sistema de comércio eléginico

A Tabela 3.4 mostra o resumo da comparacdo dos losodk objetivos, PL-
AOVGraph, i* Aspectual e i*. Observamos que modetts objetivos e modelos PL-

AOVGraph tém a expressividade limitada, pois nao c#pazes de modelar a representacao

da cardinalidade do modelo teatures. Os modelos i* Aspectual e i* ndo conseguem repre-

sentar cardinalidade nem alternativas do modefeatlar es.

Com a finalidade de solucionar as limitacdes sufa@as, na proxima se¢ao nos pro-
pomos uma abordagem que tem o objetivo de preeasHacunas do mapeamento entre mo-
delo defeatures e modelos orientados a objetivos mencionados acidiaonando cardinali-
dade nos modelos i*. Para que a linguagem i* sepeste tipo de cardinalidade, foi preciso
definir uma extenséo do i*. A notagdo grafica, bmymo o seu metamodelo e um exemplo do

seu uso serdo apresentados em detalhes na sexfiora s
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Tabela 3.4 — Equivaléncia entre modelo dieatures modelo de objetivos, PL-AOVGraph, i* Aspectual é*

Modelo deFeatures

Modelo de Ojetivos

PL-AOVGraph

i* Aspectual e i*

Feature com cardinalidadeN&o suporta N&o suporta N&o suporta

[m..n]
Q)

[m..n]

Feature com cardinalidade [0..1Em uma decomposi¢do QRelacdo OR N&o suporta

(opcional) com no minimo um sub-
(B) objetivo NOP, os objetivos

ndo NOP sdo mapeados
parafeatures opcionais.

Feature com cardinalidade [1..1Pecomposicdo AND ondeRelacdo AND Relacionamento

(obrigatoria) objetivos sdo mapeadps de decomposicd
() parafeatures obrigatérias de tarefas Task-

Decomposition)

(D)

Relacdes que incluenfeatures
opcionais, obrigatérias e co
cardinalidade [Benavides, D.
al., 2005]

S [m..n]

N&o suporta
m

et

N&o suporta

N&o suporta

(E)

Features agrupadas com carg

nalidade <i-j>

‘ <i-j>

iN&o suporta

Nao suporta

N&o suporta

(F)

Features agrupadas com carg
nalidade <1-k>, onde k é tam

nho do grupo (or-inclusive)

ibecomposicao OR

anclusive

Relagéo OR

inclusive

+ Relacionamento
meio-fim (Means-
End)

(@)
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Features agrupadas com cardibecomposicdo OR com |&Relacéo OR}Na&o suporta

nalidade <1-1> (or-exclusive) |simbolo “|" significandq exclusive
(G) gue esta decomposicdo| é
O agora OR-exclusive

3.2. Extensdo do modelo i* para inclusdo de cardinalida-
de

Modelos i* ndo foram desenvolvidos com a intencéorsbdelar LPS, portanto faz-se
necessario ajustar este modelo para que possddenacao adicional e assim, ajudar no de-
senvolvimento de uma linha de produtos. Dessa fopnegpomos uma extenséo da linguagem
i*, chamada*-c (i* with cardinality), onde foram adicionadas cardinalidade, permiticejo
turar mais informacéao sobre a variabilidade de UR@, de forma semelhante aos modelos de

features [Czarnecki, K. et al., 2005a].

Vimos anteriormente que unfieature pode indicar qualquer caracteristica ou funcio-
nalidade do sistema e é usada para capturar Sohail®s ou variabilidades nos produtos de
uma LPS [Czarnecki, K. and Eisenecker, U, 2000itift#0 desta definicdo, na linguagém
c, 0s elementos do tipo tarefa e recurso sado caaside como os elementos intencionais do
modelo SR a terem cardinalidade, ja que determinacionalidades e caracteristicas do sis-
tema, respectivamente (vide conceq®, C eD da Tabela 3.5).

A ligacdo meio-fim nos modelos SR significa que alppetivo (fim) pode ser alcan-
cando através do sub-elemento de onde parte a@digau seja, 0 meio) e representa uma
ligacaoor-inclusive. Como desejamos modelar uma LPS, adicionamosnadicthde nas liga-
¢cbes meio-fim da linguagerttc. As features obtidas através dos sub-elementos dessa ligacao
estardo agrupadas no modeldeitures e a cardinalidade pertencera ao relacionamende (vi
conceitosE, F e G da Tabela 3.5). Porém, se a quantidade de suleetemdessa ligacao for

exatamente 1, entdo a cardinalidade pertencendbaelemento e ndo ao relacionamento.

A ligacédo de decomposicédo de tarefas nos modeladeSBa obrigatoriedade, signifi-
cando que seus sub-elementos estardo presentpicagdn. Assim, a cardinalidade perten-
cera aos sub-elementos (desde que sejam tarefaswsos) e ndo a ligacdo. Dessa forma, a

ligacdo de decomposicao de tarefas da linguatienmao tera cardinalidade.
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Oslinks de contribuicdo servem para modelar a forma cosnelementos podem con-

tribuir para a satisfacdo ou cumprimento de saftgoal. Esses elementos se forem do tipo

tarefa ou recurso poderéo ter cardinalidade, andkpeda aplicacdo. Dessa forma, a ligacéo

de contribuicéo da linguageifac nao tera cardinalidade.

A seguir, apresentamos a notacaa*do (Tabela 3.5), um exemplo (Figura 3.6) e 0

metamodelo desta linguagem (Figura 3.7). A TabélaaBresenta como os construtores da

notacéo da linguageittc representam os construtores do modelfeateres.

Tabela 3.5 — Relacéo entre construtores do modele featurese da linguagem i*-c

Modelo deFeatures

Linguagem i*-c

Elementos do tipo recurso e tarefa com cardi

nali-

Feature com cardinalidade [m..n] | dade [m..n]
A)
[m..n] Recarsa [m..n]
Elementos do tipo recurso e tarefa com cardi
Feature com cardinalidade [0..1] (opt
[0-11 (0T e 0..1]
cional)
(B)
Recursa [0..1]

nali-

(©)

Feature com cardinalidade [1..1] (obr

gatéria)

dade [1..1]

Recurso [1..1]

Elementos do tipo recurso e tarefa com cardi

nali-

(D)

Relacdes que incluefaatures opcio-
nais, obrigatérias e com cardinalida
[Benavides, D. et al., 2005]

o [m..n]

Elementos do tipo tarefa ou recurso com cardina-

jkdade [m..n], [0..1] e [1..1]
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Recurso [m..n]

Recurso [0.,1] Tarefa [0..1]

Recurso[1..1]

Ligacao meio-fim com cardinalidade <i..j>

Features agrupadas com cardinalidagle

<|'J> Objetiva

(E)

Features agrupadas com cardinalida
<1-k>, onde k é tamanho do grupo (
inclusive)

(F)

Tarefa1 Tarefa 2

Features agrupadas com cardinalidade
<1-1> (or-exclusive)
(G)

Tarefa1 Tarefa 2

Objetiva 1 Objetivo 2

A Figura 3.6 ilustra a representacdo da varialkdalo sistema de comércio

eletronico representado no modelofelures da Figura 3.1 com a notac&o da linguagem

C.
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Figura 3.6 - Modelo i*-c do sistema de comércio dlénico

A Figura 3.7 apresenta o metamodelo da linguajeanque foi adaptado a partir de
[Lucena, M. et al., 2008] para suportar cardinal&ldJm modelo iIstarModel) é compos-
to por pelo menos um n&¢de) que podera ser uependumou um né dependent®¢-
pendableNodg¢. Um DependableNodepode depender através de uma ligacBegender-
Link ) de umDependum e a satisfagdo deste Ultimo pode ser da respitidade de outro
DependableNodeatravés de uma ligacdzependeelLink Um Dependum seré definido por
um tipo PependumKind). No caso ddependableNodeeste é especializado num atdc{

tor) ou num elemento intencionahternalElement).
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Figura 3.7 — Metamodelo da linguagem i*-c (adaptada partir de [Lucena, M. et al., 2008])

Um InternalElement pode ser especializado em recuiRedqource, objetivo Goal),
Softgoal ou tarefa Task). Um InternalElement pode também ser um meimg¢ang para
atingir outrolnternalElement (end) através de umbgacédo de meio-fimNleansEndLink).
Um Softgoal pode ter contribuicdes de outrpdernalElement através da ligacdo de contri-
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buicdo ContributionLink ). Um ContributionLink sera definido por um tipaCpntributi-
onKind). UmaTask podera ainda ser decomposta em outras tarefasg¢atda ligacdo de
decomposicadaskDecompositioLink.

Um ator Actor) também pode conter zero ou miaternalElement, ser um subtipo
de outro atomtravés da ligacasALink , fazer parte de outros atorasavés da ligacarts-
PartOf, ou ainda, pode ser especializado em pdpele), posicao Position) ou agenteA-
gent). Sendo que umgent pode desempenhar papé®ole) através da ligagaBlayLink, e
pode ocupar uma posi¢aBdsition) atraveés da ligagd®@ccupyLink. Entretanto, unRole

pode cobrir posicde$Osition) através da ligaca@overLink .

O IstarModel também pode ser uma agregacéao de relacionamemidgldtarRela-

tionship), sendo que este ultimo é especializado pelaas/hgacdes existentes no modelo.

Os elementofesource Task e MeansEndLink (destacados no metamodelo) foram
os adaptados para conter a informacéo de carchadalidue ajudardo a obter fagtures na
abordagenG2FM, apresentada em detalhes no capitulo seguintsteaxialgumas restricbes
guanto ao uso destes elementos na abord&#Hiv e por isso foi necessaria a construcao de
algumas regras escritas como expressdes em Q@Gjec{ Constraint Language) [OMG,
2003].

Essas restricbes se referem quanto a utilizac@ardénalidade ou-exclusiva dos ele-
mentos e dos relacionamentos. Quando a cardinalidexdencer ao elementdask ou Re-
source, entdo, este elemento ndo € agrupado e a caddidelndo podera pertencer ao rela-
cionamento. O inverso também é verdade: quandodaneddade pertencer ao relacionamen-
to (MeansEndLink), entéo, os sub-elementos desta ligacédo estadpaps e a cardinalidade
nao podera pertencer a esses sub-elementos. Gtaigilee determina se um elemento € agru-
pado ou ndo, &Grouped. A Tabela 3.6 apresenta essas restricdes comasréytL dos e-
lementosResource Task e MeansEndLink e sua traducao em linguagem natural.
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Tabela 3.6 — Restricbes em OCL dos elementos adagita do metamodelo

if self.cardinality[ 1] then

salf.means-> size>1

Regra Elemento no Restricdo em OCL Texto Gerado em Linguagem Na-
Metamodelo tural
OoCL1 Resource context Resource inv: Regra para urResource;
if isFeature and isGrouped then Se Resource é feature e é agrupadd
entdo ndo existe cardinalidade |no
self.cardinality[0] -> MeansEn- | elemento e sim no seu relacionamen-
dLink.cardinality[ 1] to MeansEndLink.
elseif isFeature then
self.cardinality{1] -> MeansEn- | Se Resource é feature e ndo é agry
dLink.cardinality[ O] pado, entdo existe cardinalidade |no
elemento e ndo no seu relacionamen-
else to MeansEndLink.
self.isGrouped = false
self.cardinality[ O] Se Resource ndo é feature, entao
isGrouped € falso e ndo existe carg
end if nalidade
OCL2 Task context Task inv: Regra para umaask:
if isFeature and isGrouped then SeTask éfeature e é agrupado, ent#o
néo existe cardinalidade no elemento
self.cardinality[0] -> MeansEn-|e sim no seu relacionamenkbean-
dLink.cardinality[ 1] sEndLink.
elseif isFeature then
self.cardinality[1] -> MeansEn-|SeTask € feature e ndo € agrupadp
dLink.cardinality[ O] entdo existe cardinalidade no egle-
mento e ndo no seu relacionamento
else MeansEndLink.
self.isGrouped = false
self.cardinality[ O] Se Task nao &eature, entaoisGrou-
ped é falso e néo existe cardinaliddde
end if
OCL3 MeansEndLink | context MeansEndLink inv: Regra para urMeansEndLink:

Se existir cardinalidade no relacjo-
namentoMeansEndLink entdo, essge
relacionamento possui mais de um
sub-elemento e a cardinalidade nao

Resource.cardinality[ O] and | pertencerd aos seus sub-elementos.
Task.cardinality[ O]
else
Se ndo existir cardinalidade no rela-
self.means -> size=1 cionamento MeanseEndLink ent&o,
esse relacionamento possui apenas
Resource.cardinality] 1] or |um sub-elemento e a cardinalidade
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Task.cardinality[ 1] pertencera ao seus sub-elemento.

end if

A regra OCLL1 é referente ao elemeR&sourcee diz o seguinte:

Se os atributossFeature e isGrouped sdo verdadeiros, entdo a cardinalidade
nao existe no elemento e sim no elemavieansEndLink. Isso significa que
se o elemento Recursdeadture e € agrupada, entédo a cardinalidade é do agru-

pamento e ndo do elemento.

Se o atributdsFeature € verdadeiro e o atribuisGrouped € falso, entdo a
cardinalidade existe no proprio elemento e nactexis elementdleansgn-
dLink . Isso significa que se o elemento Recurdeatre e ndo € agrupada,

entdo a cardinalidade € do elemento e ndo do agera.

Se o atributasFeature é falso, entdo o atributeGrouped € falso e néo existe
cardinalidade. Isso quer dizer que se o elementoirRe ndo deature, entdo,
nao pode ser agrupada nem ter cardinalidade.

A regra OCL2 é analoga a OCL1, porém com o elemEas.

A regra OCL3 é referente ao relacionameviansEndLink e diz o seguinte:

Se existir cardinalidade no relacionameMeansEndLink entdo, esse rela-
cionamento possui mais de um sub-elemento e anedictide ndo pertencera

aos seus sub-elementos.

Se néo existir cardinalidade no relacionaménéansEndLink entdo, esse re-
lacionamento possui apenas um sub-elemento e alitdde pertencera a

esse sub-elemento.

As regras OCL1, OCL2 e OCL3 sao necessarias pamtlizacdo da abordagem

regras.

G2FM apresentada no préoximo capitulo. Como o metamodald-igura 3.7 € bastante
genérico, faz-se necessaria a utilizacdo de rquaes que este metamodelo corresponda a
versao do i* adotada nesse trabalho [Grau, G..e2@D9]. Dessa forma, duas regras foram
adaptadas a partir de [Lucena, M. et al.,, 2008]Tabela 3.7 apresenta essas duas novas
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Tabela 3.7 — Restricdes em OCLpara utilizacdo da k&fo i* de [Grau, G. et al., 2009]

Restricdo em OCL Texto Gerado em Linguagem Natural

context MeansEndLink inv: Regra para urivleansEndLink:

self.means.ocll sTypeOf(Task) implies | O elemento meiongeans) pode ser do tipo tare-
self.end.oclsTypeOf(Goal) or |fa (Task) ou objetivo Goal) e o elemento fim

self.means.ocl | sTypeOf(Goal) implies | (end) é sempre do tipo objetivédal).
self.end.ocllsTypeOf(Goal)
context ContributionLink inv Regra para urtontribuitionLink:

self.target.ocll sTypeOf(SoftGoal) implies| Os elementosoftgoal, Goal, Resource e Task
self.sour ce.ocll sTypeOf(SoftGoal) or | podem contribuir para a satisfacdo de soft-
self.source.ocll sTypeOf(Goal) or | goal.
self.sour ce.ocll sTypeOf(Resour ce) or

self.source.ocll sTypeOf(Task)

3.3. Consideracdes Finais

Neste capitulo foi apresentada uma comparacéo plessividade entre abordagens
orientadas a objetivos (modelos de objetivos, PLV&aph, i* Aspectual e i*) e um modelo
de features. Com o resultado desta comparacéo, conclui-seegs@s trés abordagens tém a
expressividade limitada, pois ndo sdo capazes delarca representacédo da cardinalidade do
modelo defeatures. Essa limitagdo nos levou a estender o i* pararsapcardinalidade e
assim, solucionar o problema de mapeamento entdelmdefeatures e modelos orientados
a objetivos mencionados acima. Apresentamos a amig@fica adotada e a utilizacdo desta
notacdo em um exemplo. Por fim, definimos o metaiwoda nova linguagerr-c e as res-

tricbes associadas a ele.

O capitulo seguinte apresentara em detalhes aagmnG2FM, objeto principal des-

ta dissertacdo de mestrado.

59



Capitulo

4.Processo para extrair features a partir do
Modelo i*

Este capitulo apresenta em detalhes a abord&@emvl (Goal To Feature Model) que permi-
te capturafeatures comuns e variaveis em uma linha de produto devaodta partir de uma
extensdo da linguagem de modelagem do i*, a linguatyc. Para exemplificar a utilizacao
desta abordagem, um pequeno exemplo de uma linpeodatos de software é utilizado. Por
altimo, sé@o apresentadas as consideracdes finais.
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Neste capitulo é apresentado o processo que deswosga abordagem, chamada de
G2FM (Goal To Feature Moddl), que tem como propdésito possibilitar a identig@a defea-
tures nos modelos SR do i* para a constru¢cdo do modefeatlres de um determinado pro-
duto da LPS. Para alcancar este propdsito, defmialgumas atividades e heuristicas, for-
mando um processo bem definido que serd ilustranown caso de uso que faz parte de uma
linha de produtos de softwareMwmbileMedia [Figueiredo, E. et al., 2008]. O principal obje-
tivo do MobileMedia é manipular fotos, musica e video em dispositivdseis como, por

exemplo, telefones celulares.

Para ilustrar a abordageB2FM, neste capitulo focaremos apenas na modelagem do
caso de us@Adicionar Foto do sistemavobileMedia. A modelagem completa desse sistema

sera apresentada apenas no capitulo seguinte,pameado nosso estudo de caso.

4.1. Viséo geral do processo

A Figura 4.1 apresenta uma visdo geral do processo descreve a abordagem
G2FM. Este processo foi modelado na notacdo BPBINi(iess Process Modeling Notation)
[BPMN, 2008] com auxilio de uma ferramenta [BizA2009].

O processo é composto por sete atividades, seraoapcionais: constru¢do do mo-
delo SR, identificacdo de elementos com possilniédde serenfieatures, reengenharia do
modelo SR, elaboracdo do modelofelures, reorganizacdo do modelo fiatures, configu-
racao do produto no modelo SR, e por fim, elabaragdmodelo de configuragéo do produto.
O responsavel pelas cinco primeiras atividades/gente tem o papel de engenheiro do do-
minio. Ja para as atividades de configuracdo dadupoce elaboracdo do modelo de configura-

cdo, o responsavel tem outro papel, geralmentegienéeiro de configuracao.

Nas subsecdes seguintes, detalhamos e justificaadss uma das fases, utilizando
como exemplo um fragmento do sistelabileMedia. A medida que cada atividade do pro-

cesso for apresentada, mostraremos como ela adglm exemplo escolhido.
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Figura 4.1 - Processo para extraifeaturesa partir do modelo SR do i* em BPMN
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4.2. Construcdo do modelo SR (opcional)

A primeira atividade do processo é a construcamddelo SR ddramework i*, que
tem como entrada o documento de casos de uso témais ser modelado. Esta atividade
pode ser considerada opcional, desde que ja existaodelo SR do sistema em desenvolvi-

mento.

Para a realizacédo desta atividade, baseamo-nofRiM @Process Reengineering i*
Method) [Grau, G. et al., 2008] que é um meétodo aplicadaeengenharia de processos de
negocio. Adaptamos algumas atividades da fases& dedtodo, pois esta se refere a constru-
¢do do modelo SR do i*. Para a constru¢do desselmanPRiM utiliza uma notacgéo propria
para cendrios de processo, chamadaliailed Interaction Script” (DIS). Esta notacdo é
bastante parecida com a descricdo de casos dpatsmdo ser adaptada para a sua utilizacao

Nno process&2FM.

O sistemaviobileMedia é baseado em casos de uso, entdo para mostrasmossta
atividade é aplicada nesse sistema, selecionarcasoode usédicionar Foto. A especifica-
céo original deste caso de uso encontra-se naa=gdr porém, durante a demonstracéo do
exemplo, sentimos a necessidade de adicionar mfaisnacdes no caso de uso para conse-

guirmos um rico modelo i*.

Usecase: Add Photo
Actor: Mobile Phone (system) and User
Description: The user can store (add) an image in an album available in the device
Precondition:
Application must be launched;
There must be an album available.

Trigger: User chooses to add an image
Scenario:
(select) The user selects an album to store the image.
(add) The user selects the option to add image.
(path) User provides the path from where the image is uploaded.
. (label) User assigns a label to the image.
(saved) The new image is stored in the selected album.
(update) The list is updated with the modified information
Extensions:
3a. (path) Invalid Information:

3al. Incorrect path is provided

3a2. The image at the specified path is inaccessible
4a. (label) The label already exists:

4al. options to either replace the existing image

4a2. save the image with other name
5a. (saved) Problem occurs with storing image in specified album and/or device memory
ba. (update) Unabhle to update the modified information
Includes: Provide Label Usecase

O s Wi

Figura 4.2 — Especificacdo do caso de uso AdicionBoto do sistema MobileMedia
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A fase 2 do PRiIM é composta por varios passosrasapie foram simplificados para
a sua utilizagcdo no nosso processo: identificacAm@elagem dos atores e objetivos princi-
pais, construcdo dos modelos i* que o PRIM dividegperacional e intencional. Para cons-
truir o modelo i* operacional € necessario execasaseguintes passos: modelagem de ativi-
dades, modelagem de tarefas, modelagem de tarefgzroduzem/fornecem recursos, mode-
lagem de tarefas que consomem recursos, modelagdaredas alternativas, modelagem de
pré-condi¢cdes, pos-condicdes e eventowidger. Para construcdo do modelo i* intencional
€ preciso executar a analise dos elementos integisie@ a analise de atributos de qualidade.
A Regra 7 que trata da modelagem dos relacionamel@dipoincludes e extends ndo foi
extraida do PRiM, sendo uma contribuicdo destelinab Abaixo, detalhamos esses passos e

regras apenas como guia para a construcao do msRelo

» Passo 1.1 - Identificacdo e modelagem dos atoreslgetivos principais: o pri-
meiro passo da modelagem do i* é a identificac@adores e seus principais ob-
jetivos a partir da documentacéo do sistema a sdelado. Geralmente, os atores
ja vém identificados na prépria documentacdo dersig, enquanto para identifi-

car os objetivos é necessaria uma analise da dotagd® do sistema.

Aplicacédo no exempldde acordo com a especificacdo do caso deAdstionar Fo-

to, os atores identificados sdelefone Movel (sistemalk Usudrio, e seus principais
objetivos sadGerenciamento de Midiae Manipulacdo de Midia, respectivamente
(vide Figura 4.3).
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Figura 4.3 - Atores e seus principais objetivos
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* Passo 1.2 — Construcao do modelo i* operacional

a. Regra 1 — Modelagem de atividadescada atividade em que um ator esta
envolvido é modelada como uma tarefa no seu mdaRloPor exemplo,
para um documento de casos de uso, cada atividadgiestdo correspon-
de a um determinado caso de uso. Esta tarefa &derida atividade) é as-
sociada ao objetivo principal de cada ator ider#db no passo anterior, u-
tilizando o relacionamento meio-fim. Depois quea®a@s atividades séo
modeladas, n6s obtemos o primeiro nivel de decoiggamso modelo SR
de cada ator.

Aplicacdo no exempldde acordo com esta regra, o caso deAdioionar Fo-

to é modelado como tarefa e associada ao objetingipal dos atore$elefo-
ne Movel (sistema)e Usuéario, através do relacionamento meio-fim (vide Fi-
gura 4.4).
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Telefone ; o '
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*: +
v ’
/' * +
,"' \1. ”

Figura 4.4 - Tarefa Adicionar Foto

b. Regra 2 — Modelagem de tarefascada tarefa identificada na regra anteri-
or € decomposta em sub-tarefas que correspondemaasss do cenario
principal dos casos de uso. Isto é, cada tarefavédia de cada caso de u-
s0) é decomposta em sub-tarefas através do redawento de decomposi-
cao de tarefas. Estas tarefas correspondem aasspdssenario principal

do caso de uso em questao e sdo modeladas naatmicjou a tarefa.
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Aplicacdo no exempldds passos do cenario principal do caso de uso est qu

tdo sdo mapeados em tarefas e relacionados aAatiefanar Foto através do
relacionamento de decomposicao de tarefas. Asatiriciada no atorele-
fone Movel (sistema)seriam:Armazenar Foto e Atualizar lista de fotos, po-
rém, ndo vemos sentido em moddtualizar lista de fotos como tarefa e sim
como obijetivo, pois, entendemos como uma pos-caadip caso de uso (vide
Regra 6). Assim, o atdrelefone Movel (sistemajem apenas a tarefama-
zenar Fota As tarefas iniciadas no atbtsuario sdo:Selecionar Album Se-
lecionar opcéo de adicionar fotosFornecer local da fotoe Atribuir nome
para foto. A Figura 4.5 apresenta estas tarefas.
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Figura 4.5 - Tarefas do caso de uso Adicionar Foto

c. Regra 3 — Modelagem de tarefas que produzem/fornaoerecursos: se
uma tarefa da regra anterior produz ou fornecerseceste recurso se tor-
na uma dependéncidependum) entre a tarefa que o produziu (no ater

pendee) e, a tarefa que consumira o recurso (no c@eoender).

Aplicacdo no exempldA tarefaFornecer local da foto(dependee) produz os
recursosFoto (dependum) e Local (dependum) que vao ser consumidos pela
tarefaArmazenar Foto (depender). A tarefaAtribuir nome para foto (de-

pendee) fornece o recurshlome (dependum) que vai ser consumido pela tarefa
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Armazenar Foto (depender). Essas dependéncias podem ser visualizadas na
Figura 4.6.

d. Regra 4 — Modelagem de tarefas que consomem recussama tarefa
pode consumir um determinado recurso. Se estese@existe no mode-
lo (ou seja, ja foi produzido por outra tarefa)taen é relacionado a tarefa
gue o produziu; caso contrario, € relacionado alinente a tarefa do ator

gue contém a tarefa em questao.

Aplicacdo no exemploA tarefa Armazenar Foto consome recursos, mas ja

foi modelada pela regra anterior. A tar&alecionar Album (depender) de-
pende que o recursilbum (dependum) esteja disponivel para que essa tarefa
seja realizada. Como este recurso nao foi prodyzéd regra anterior, entao,
sera produzido pela tarefalicionar Foto (dependee). Essa dependéncia tam-

bém estd modelada na Figura 4.6.

Album

Fata

orriecer locsl
de origem da
foto

Selecionar
opcao de
gdicionar Fotog

Local

Morrie Rl -

Figura 4.6 — Dependéncia de recurso entre as tarefaa tarefa Adicionar Foto

e. Regra 5 — Modelagem de tarefas alternativasno PRIM, esta regra diz
gue caso a documentacgdo que esta sendo analishdactnarios alternati-
vos ou de extensédo, entdo os passos destes cemarntmmm serdo modela-
dos como tarefas. Porém, nesta dissertacédo, adagptssa regra para con-

siderar apenas cenarios alternativos e ndo osaeax caso a documen-
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elefone Movel

(Siskema)

tacdo que estd sendo analisada tenha algum paeswativo no cenario
principal, entdo esse passo dard origem a um wbjginérico e tanto o
passo no cenario principal como o passo alternav@ao modelados como
tarefas alternativas para alcancar este objetigcér®, como nem sempre
estas tarefas serdo realizadas (ja que séo al@s)ab relacionamento en-
tre estas tarefas e o objetivo genérico é a ligaggio-fim. Ja o relaciona-
mento entre esse objetivo e a tarefa oriunda darweprincipal é a ligacéo

de decomposicéo de tarefas.

Aplicacdo no exemploApesar da especificacéo original do caso deAdie

cionar Foto (vide Figura 4.2) ndo conter cendrios alternatiapenas de exce-
céo, sentimos a necessidade de acrescentar inféesiggie achamos relevan-
tes enriquecer a especificacdo do caso de usoioAdimos cenario alternativo
ao passo 5 do cenario principab. {saved) The system saves automatically the

new image in the default album’. A modelagem deste cenério alternativo fica
da seguinte forma: a tarefamazenar Foto tem uma ligacdo de decomposi-
cdo com o objetivéalvar Foto, que por sua vez, tem as seguintes tarefas al-
ternativasSalvar Automaticamentee Salvar pelo Usuario Nesse caso, veri-
ficamos que a dependéncia do recukflum passou a ser com a tarefa alter-
nativaSalvar pelo Usuariq ao invés de ser com a taréeicionar Foto. A

modelagem dessas tarefas alternativas pode semastigura 4.7.
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Figura 4.7 — Tarefas alternativas do caso de uso #ibnar Foto

f. Regra 6 — Modelagem de pré-condi¢cbes, pos-condigcbeseventos de
trigger: cada pré-condicdo, pos-condicdo e eventtridger da atividade
(ou caso de uso) tém que ser modelada explicitan&@umo eles repre-
sentam a realizagdo de um determinado estado, sa@onodelados como
objetivaes no modelo SR. Pré-condicdes e pds-condicbes séiorstlas na
tarefa utilizando o relacionamento de decomposilgitarefas. Ja os even-
tos detrigger séo modelados como dependéncias de obgegintye uma ta-
refa do ator que disparatragger (dependee) e uma tarefa do ator que é a-

tingido pelatrigger (depender).

Aplicacdo no exemploAs pré-condi¢des da tarefedicionar Foto saoApli-

cacdo Iniciada e Album disponivel. De acordo com esta regra, essas pré-
condicbes sdo modeladas, no ator que represernstema, como objetivos e
relacionados através do relacionamento de decogduwsde tarefas. A especi-
ficacdo original do caso de usdicionar Foto ndo contém pés-condi¢cbes, po-
rém, como vimos anteriormente na Regra 2, suponassien, modelamao&-
tualizacdo de lista de fotoxomo uma pés-condicdo do caso de uso. Da mes-
ma forma que as pré-condi¢des, essa pos-condigimélada, no ator que re-
presenta o sistema, como um objetivo relacionadivéd do relacionamento
de decomposicéo de tarefas com a tarefa que repaeseaso de uso. O even-
to detrigger da tarefaAdicionar Foto é Adicdo de Fota Estatrigger € um
dependum do tipo objetivo onde dependee é a tarefaArmazenar Foto e o
depender é a tarefaSelecionar op¢do de adicionar fotoEssas modelagens

podem ser vistas na Figura 4.8.
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Figura 4.8 - Modelagem de pré-condicdes, eventos tligger da tarefa Adicionar Foto

g. Regra 7 - Modelagem dos relacionamentos do tipocludese extends o

relacionamento do tipmcludes significa que em algum ponto do caso de

uso haverda uma chamada explicita a execuc¢do dodeasso de inclusao.

No caso de existir esse tipo de caso de uso, estalélado como tarefa u-

tilizando o relacionamento de decomposicédo dedardd relacionamento

do tipoextends modela uma variacdo no comportamento normal do das

7

uso. Esse comportamento “extra” € separado numdmsso denominado

de extensdo e é modelado como um objetivo. Comosamnpre 0S casos

de uso de extensdo serdo realizados, o relacionar@emeio-fim com o

objetivo principal do caso de uso que o contém.

Aplicacdo no exemploo caso de usédicionar Foto contém um relaciona-

mento do tipancludes com o caso de udéornecer Legenda De acordo com

esta regraFornecer Legendaé modelada como sub-tarefa (através do rela-

cionamento de decomposicéo de tarefas) da tAdifaonar Foto. Nesse ca-

so, verificamos que a dependéncia do recisme passou a ser com a tarefa

Fornecer Legenda ao invés de ser com a taréfamazenar Foto. A modela-

gem desse relacionameinitwludes pode ser vista na Figura 4.9.
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» Passo 1.3 — Construgao do modelo i* intencional

O PRIM considera dois tipos de modelos i*: openaai@ intencional. No mo-
delo i* operacional sdo consideradas tarefas e@gsesuenquanto que no modelo i* in-
tencional sédo considerados objeswsoftgoals. O modelo intencional complementa o
operacional, porém é mais subjetivo, dependendssttatégia da organizacéo, do ni-
vel de detalhes da documentacéo do sistema a sllado, do grau de conhecimento
do stakeholder que esta realizando a modelagem, etc. Diante doséxpalgumas dire-
trizes sd@o utilizadas como tentativa de tornar rsatematica a descoberta dos ele-

mentos intencionais do modelo.

1. Diretriz 1 — Analise dos elementos intencionaiassumindo que cada ta-
refa modelada com a regra 1 do passo 1.2 represertaealizacdo de um
objetivo, a resposta da seguinte pergunta se toumarobjetivo estratégico
para cada atividade (ou caso de uso) do modelo:
¢ Qual o estado final alcancado através da execugatividade em

guestao?
A identificacdo daodepender e dodependee desse objetivo € obtida a-

través das seguintes perguntas, respectivamente:
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* Qual o ator precisa atingir este objetivo?
« De que ator depende para obter o objetivo?

Vale salientar que este objetivo ndo é a pos-candiia atividade (ou
caso de uso). Para a modelagem deste objetivaedséia uma reorganizacéo
na hierarquia do modelo SR, pois este objetivo ismerido entre a tarefa e o
objetivo principal do atodepender. Ou seja, a tarefa se tornara o meio para ob-

ter este objetivo, que por sua vez sera o meiogleaacar o objetivo principal.

Aplicacdo no exemplo:

e Qual o estado final alcancado através da execug@arefa “Adicionar
Foto”?

A resposta pode ser: “Nova foto incluida no albetecdonado”.
* Que ator precisa atingir este objetidegender)?
Resposta: o Telefone Movel (sistema)
» De que ator depende a obtencdo do objetepefidee)?
Resposta: depende do usuério

Este objetivo lova foto incluida no album) sera inserido entre a tare-
fa e 0 objetivo principal do ataepender, ou seja, entre a tarefalicionar Fo-
to e o objetivoGerenciamento de Midiado atorTelefone Mdével (sistema)
Ou sejaAdicionar Foto se tornard o meio para obter o objetN@mva foto in-
cluida no album, que por sua vez sera o meio para alcancar owvabj&tinci-

pal, Gerenciamento de Midia(vide Figura 4.10).
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Figura 4.10 — Inclusdo de objetivo entre a tarefa dicionar Foto e o objetivo Gerenciamento de Midiad
ator sistema

2. Diretriz 2 — Andlise de atributos de qualidade:atributos de qualidade
podem ser relacionados com o tipo de elementodideal: por exemplo,
se 0 elemento analisado é um recurso, pode-sentargobre precisao e
seguranca de dados; se o0 elemento € uma tarefesspogerguntar sobre
eficiéncia ou usabilidade. Por exemplo:

e Se um determinado recurso ndo é suficientementetopio processo
falha? Que atores seréo afetados?

* Se um determinado recurso tem a privacidade dedslss violados,
algum ator sera prejudicado?

e Se uma determinada tarefa ndo é realizada efioemti®, 0 processo
falha?

As respostas a essas perguntas auxiliam na obtengé@mlelagem de
atributos de qualidade, ou seaftgoals, que seréo Uteis para a identifica-
céo de contribuicdes e conflitos entre os elemeshtasodelo.

Aplicacdo no exemploNeste ponto, obtemos e modelamos os requisitos

nao-funcionais do sistema. Observamos que parate&ms conseguir ar-

mazenar uma foto, o usuario depende que o celidper{dee) mantenha a
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integridade da foto e o sistema depende que oiadadépendee) tenha in-
dicado o local com precisdo. Todos estes desemsegdiesentados pelos
softgoals Integridade [Foto] e Preciséo [Local] Concluimos também que
caso a foto seja salva pelo proprio sistema, @j sefomaticamente, o ar-
mazenamento da mesma € mais rapido do que sdvamsdo usudrio. As-
sim, a tarefésalvar Automaticamente contribui positivamente para satis-
fazer osoftgoal Rapidez [Armazenamento] Ja a taref&alvar pelo Usu-
ario contribui negativamente para a satisfacdo do mesftgoal. O mo-

delo SR final do caso de usdlicionar Foto é apresentado na Figura 4.11.

Depois de aplicar todos os passos e regras desadima aos cenarios de uso do sis-
tema contidos em um documento de requisitos gaesesido analisado, obtém-se um modelo

SR que sera utilizado como entrada para a atividageinte.

Vale salientar que o objetivo principal da atividayplie foi apresentada é o de produzir
um modelo SR, ficando a critério de catikeholder a forma de constru¢cdo do modelo. Ape-
nas sugerimos o método em que nos baseamos (PRiMgrpuma atencdo na construcéao de

modelos i* de maneira sistematica.
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Figura 4.11 — Modelo SR final do caso de uso Adiciar Foto
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4.3. ldentificacdo de elementos com possibilidade de se-
rem features

Uma vez que o modelo SR é obtido, o usuario prédgesaificar quais elementos des-
te modelo estardo presentes no modelteateres. Como vimos anteriormente, urfeature
pode indicar qualquer caracteristica ou funciomalédo sistema e é usada para capturar si-
milaridades ou variabilidades nos produtos de u@8 [Czarnecki, K. and Eisenecker, U.,
2000]. Partindo desta definicdo, uma maneira dpera obter as possivdmatures atraves

dos elementos intencionais do modelo SR esta teseriheuristica H1.

H1: As featurespodem ser extraidas a partir dos elementos do tigarefa e recur-
S0, ja que determinam funcionalidades e caracterists do sistema, respectivamente

Geralmente, os modelos SR tém um ator que repeesesistema. Em uma modela-
gem de LPS, este ator representara essa LPS. Amsémas os elementos internos e as de-
pendéncias ligadas diretamente a esse ator sendolerados para a obtencao fdatures,

descritas na heuristica H2.

H2: As featurespodem ser extraidas a partir dos elementos interisodo ator que
representa o sistema e das dependéncias (particutlaente dodependun) ligadas direta-
mente a esse ator. Os tipos dos elementos sdo osmes definidos na heuristica H1, ou

seja, tarefas e recursas

Aplicacdo no exempldJtilizando com entrada o modelo SR da Figura 4oblido na

atividade anterior, aplicamos as heuristicas HR ee-bbtemos o seguinte resultado: todos os
elementos do tipo tarefa do ator que represeniateng Telefone Move) sdo destacados
como possiveigeatures. Sao elasAdicionar Foto, Armazenar Foto, Fornecer Legenda,
Salvar Automaticamentee Salvar pelo Usuario As dependéncias do tipo recufdome
Local, Foto e Album ligados diretamente as tarefas do delefone Moveltambém s&o des-

tacados como possivdeatures.

A Figura 4.12 representa a saida desta atividageaizesso, ou seja, um modelo SR

com os elementos possiveis de sefeatures destacados (elementos com cor de fundo).
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4.4. Reengenharia do Modelo SR

Apbs as possiveigatures terem sido identificadas, nesta atividade devessstrutu-
rar o modelo SR gerado na atividade anterior, dedaccom a aplicacdo de algumas heuristi-
cas e da linguagem i*com cardinalidadtec( apresentada no capitulo anterior). A cardinali-
dade a ser usada nos modelos i* tem o mesmo sgadique a dos modelos f@atures de

[Czarnecki, K. et al., 2005a] e é relembrada neela.1.

H3: Todos os elementos do tipo tarefa e recurso do madeéSR que foram desta-
cados como possiveiteatures serdo reestruturados para conter cardinalidade. Ogle-

mais elementos do modelo ndo sofrerdo modificacoes

N&ao definimos heuristicas para indicar que tipezaelinalidade devera ser utilizada,
ja que depende muito do sistema que esta senddadodédpenas indicamos que a cardina-
lidade a ser usada deve se basear na Tabela 4.1.

A ligacdo meio-fim nos modelos SR significa que olojetivo (fim) pode ser alcan-
cando através do sub-elemento de onde parte ddigaw seja, o meio). Como desejamos
modelar uma LPS, a cardinalidade associada a eks@onamento indica que &satures
obtidas através dos sub-elementos dessa ligacad@sigrupadas no modelo fdatures,
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desde que exista mais de um sub-elemento. Se agastisum sub-elemento “meio”, entéao
afeature obtida através dele ndo sera agrupada no moddéatdees, significando que a car-
dinalidade pertencera ao sub-elemento.

H4: Se a quantidade de sub-elementos de uma ligacdo o¥m que estédo desta-
cados como possiveifgatures,for maior do que 1, entdo esses sub-elementos sesfpu-
pados e a cardinalidade pertencera ao relacionamemtSe a quantidade for exatamente
1, entdo a cardinalidade pertencera ao sub-elemenéonao ao relacionamento

A ligacdo de decomposicao de tarefas nos modeladeSBa obrigatoriedade, signifi-
cando que a cardinalidade dai@ture(s) obtida(s) através do(s) sub-elemento(s) dessa liga-

céo sera(ao) [1..1].

H5: Os sub-elementos de uma ligacdo de decomposicactalefas que estdo des-
tacados como possivefgeatures,serdo modelados coméeaturesobrigatorias, significan-

do que a cardinalidade pertencera aos sub-elementedera a cardinalidade [1..1]

Os elementos que nédo estédo englobados pelas lwagridd e H5 estdo presentes nas

definicdes das heuristicas H6 e H7.

H6: As dependénciasdependun), que estdo destacadas como possivigatures
terdo a cardinalidade no proprio elemento

H7: Os elementos destacados como possivéeatures que ndo sejam sub-
elementos de nenhum outro elemento que também sdgature, terdo a cardinalidade
pertencente a eles proprios e deaturesobtidas através deles estardo ligadas diretamen-
te afeatureraiz no modelo defeatures

As heuristicas definidas nesta atividade (H3, H8, H6 e H7) denominamos como
heuristicas de dominio. Tendo como base o metama@eFigura 3.7 e a aplicacédo das heu-
risticas de dominio ao modelo SR gerado na atieidatterior, obtemos como saida desta
atividade um modelo SR contendo cardinalidade.
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Tabela 4.1 - Cardinalidade para os modelos i*

Notacéo Conceito nos modelos déeatures Em um produto especifico
[0..1] Feature opcional Pode estar presente ou ndo
[1..1] Feature obrigatéria Deve estar presente exatamente uma vez
[n..m] Feature com cardinalidade No minimo n e no maximo m cépiafea-

ture devem estar presentes

<1..1> Feature agrupada alternativeor (ou-exclusivo) | Aparece exatamente 1 alternativaagiaupa-

mento ddeatures

<1.k> Feature agrupada alternativar (ou-inclusivo) Aparece pelo menos 1 e no méaximalt&r-

nativas do agrupamento thatures

<j..k> Feature agrupada com cardinalidade Pode aparecer entrk aleernativas do 4

grupamento déeatures

Aplicacédo no exempldAplicando as heuristicas (H3, H4, H5, H6 e H7)lmguagem

i*-c (i* com cardinalidade apresentada no capituloraameno modelo SR da Figura 4.12,
obtemos o seguinte resultado:

H3 — Os elementos destacados da Figura 4Atiipnar Foto, Armazenar Foto,
Salvar Automaticamente, Salvar pelo Usuario, Fornesr Legenda, Nome Local, Foto e

Album) ser&o reestruturados para conter cardinalidade.

H4 Os sub-elementd@&alvar Automaticamentee Salvar pelo Usuariosdo agrupados
e, portanto, a cardinalidade pertence ao relacienton Para este exemplo, definimos a car-

dinalidade <1..1>, indicando quefaatures dai obtidas pertencerdo a uma alternatora

H5 — Os elemento&rmazenar Foto e Fornecer Legendasao sub-elementos de uma
ligacdo de decomposicao de tarefas, portanto sé@gatdrios, indicando que a cardinalidade
pertence aos préprios elementos e tem o valoj[1..1

H6 — As dependénciaslgpendum) Nome, Local, Foto e Album tém a cardinalidade
no préprio elemento. Definimos a cardinalidade aiib$s esses elementos como [1..1], indi-

cando que indicando que sdo obrigatérias.
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H7 — A tarefaAdicionar Foto tem a cardinalidade [1..1] no proprio elementalj-in
cando que é obrigatéria.

A Figura 4.13 apresenta a saida desta atividadsejay um modelo SR reestruturado

com elementos com cardinalidade.
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Figura 4.13 — Modelo SR com cardinalidade do casediso Adicionar Foto

4.5. Elaboracao do Modelo dd~eatures

Esta atividade tem como objetivo principal a elagéo do modelo deatures de uma
linha de produtos e, para isso, utiliza como awefde entrada algumas heuristicas, uma tabe-
la de mapeamento entre a cardinalidade dos modetslos modelos déeatures (Tabela
4.2) e o artefato gerado na atividade anteriorrfusdelo SR com cardinalidade).

Toda cardinalidade no modelo i* tera 0 mesmo tipeaer no modelo déeatures,
pois, a cardinalidade em ambos os modelos tem mmeggnificado. A Tabela 4.2 apresenta

0 mapeamento a ser seguido entre a cardinalidadmodelos i* e nos modelos f#atures.

79



Tabela 4.2 — Mapeamento entre a cardinalidade nosadelos i* e nos modelos dieatures

Cardinalidade no modelo i* Cardinalidade no modelo deFeatures
Tipo Valor Notacéo Explicacdo
Umafeature opcional pode ou nédo estar presente
Elemento [0..1] em um produto concreto. A cardinalidade é
Q
[0..1].
Umafeature obrigatéria deve estar presente
Elemento [1..1] exatamente uma vez em um produto concreto. A
cardinalidade & [1..1].
Uma cardinalidade [n..m] indica que pelo menos
Elemento [n..m] o n e no maximo m ocorréncias de f2 devem estar
presentes em um produto concreto.
Uma cardinalidade de grupo <1..1> indica qué
Grupo <l.1> extamente uméeature pode ser selecionada dd
grupo.
Uma cardinalidade de grupo <1..k> indica que
-
Grupo <1 k> pelo menos uma e no maximddatures podem
ser selecionadas do grupo e que k é o nimerp
total defeatures no grupo.
Uma cardinalidade de grupo € um intervalo
Grupo <. k> inserido em um grupo déeatures que indica
guantas features podem ser selecionadas (o
grupo em um produto concreto.

Como o nome ja diz, modelos fEatures sGo compostos pdeatures organizadas em
um diagrama hierarquico como uma arvore, onde feadare pode ser refinada esub-
features. Todo modelo déeatures tem uma raiz que geralmente representa um congmto
exemplo, um sistema de software). Isso define a$tea H8.

H8: A featureraiz (em inglés,root feature de um modelo ddeaturessera o siste-

ma que esta sendo modelado

Para a elaboracdo do modelofe&ures, primeiramente precisamos nomearfeatu-
res a partir do modelo SR. Na sec¢ao 2.1 definiu-se featere como sendama propriedade

do sistema relevante para algutekeholders e usada para capturar caracteristicas iguais e
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diferentes entre produtos de uma mesma familideiRie-se obtefieatures que representem
0S conceitos mais simples, porém permitindo umatifiisacdo o mais completa possivel.
Portanto, o0 modo de obtencdo dos nomedehisres vai ao encontro das propriedades que
descrevem os elementos intencionais, em vez dssseiar toda a descricdo do elemento in-
tencional com uméeature [Antonio, S., 2009]. Uma maneira direta para olostatome das

features através dos elementos intencionais dos modelesté descrita na heuristica H9.

H9: Os nomes dadeatures podem ser extraidas através das propriedades que
descrevem os elementos intencionais. Se o elemantencional for um recurso, o0 nome
da feature sera 0 mesmo nome do recurso. Se o elemento intenal for uma tarefa, o
nome dafeature podera ser uma simplificacdo do nome da tarefa, sa seja necessario.
Por exemplo, a tarefa “Realizar Pagamento com cartéde crédito” podera ser mapeada

para afeature“Realizar Pagamento”.

Depois de nomeada &satures, criamos uma tabela para inserir algumas inforesaco
com o objetivo de facilitar a construcdo do modkddeatures. A Tabela 4.3 é um exemplo da

tabela a ser preenchida:
i. A coluna “Elemento” deve ser preenchida com o ndmelemento no modelo i*;

ii. A coluna “Cardinalidade” é subdividida em duas oakt “Tipo” e “Valor”. O
campo Tipo deve ser preenchido com os valores ‘&oh ou “grupo” indican-
do se a cardinalidade é do elemento ou do relatiento, respectivamente. O
campo Valor deve ser preenchido com o valor daraidade;

iii. A coluna “Elemento Pai” deve ser preenchida conomedo elemento que tem o
elemento em questdo como sub-elemento. Porénas@) @ “pai” do elemento em
guestdo nao esteja destacado no modelo SR comivgidsature (por exemplo,
se o “pai” for um objetivo), entdo se deve escothelemento seguinte na hierar-
guia como “elemento pai”; (i) caso o elemento emesido ndo seja sub-
elemento, ou seja, esteja no topo da arvore, e@st&campo sera preenchido com

o valor “-". Essa informacéo sera util para a higusga do modelo désatures,

iv. A coluna ‘Feature’ deve ser preenchida com o nomefekdure definido na heu-

ristica HO9.
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Tabela 4.3 — Template de tabela a ser preenchidarndnformacfes para o modelo déeatures

Cardinalidade
Elemento Elemento Pai Feature
Tipo Valor

Essa tabela deve preenchida com as informacoeside 6s elementos que foram des-

tacados como possivdeatures.

H10: Todas as linhas da tabela serdo mapeadas para o netml defeaturescom o
nome preenchido na coluna Featur€’. Caso duas ou maisfeaturestenham o mesmo

nome, as informacdes de todas elas serdo unidas @ae tornarem apenas uméeature

Primeiramente, vao ser analisadas as linhas quéenham a coluna “Elemento Pai”
preenchida, pois, esse tipo de informacéo significa o elemento da linha em questdo néo é

sub-elemento.

H11: Todas asfeaturesda tabela serdo relacionadas feature raiz quando nao ti-

verem o campo “Elemento Pai” preenchido

Na sequéncia, devem ser avaliadas as linhas da e tenham o campo “Elemento
Pai” preenchido com o nhome do elemento identifica@ldeuristica anterior. Isso para facili-
tar a construcdo do modelo fatures, respeitando a sua hierarquia. Repete-se este ptss
esgotar a andlise de todas as linhas da tabela.

H12: Todas asfeaturesda tabela seracsub-featuresquando tiverem a coluna “E-
lemento Pai” preenchida. Essasub-featuresserao relacionadas deature correspondente

ao valor do campo “Elemento Pai”.

Os relacionamentos entre faatures no modelo ddeatures sdo obtidos a partir da co-
luna “Cardinalidade” da tabela avaliada. Essa @kisubdividida em duas colunas: “Tipo” e
“Valor”. Se o campo Tipo tiver preenchido com oordlelemento”, significa que a cardinali-
dade é do elemento. Se o campo Tipo tiver preeadod o valor “grupo”, significa que a

cardinalidade é do relacionamento. O campo Valoté&mn o valor da cardinalidade.

Aplicacdo no exemploUtilizando os artefatos de entrada desta atividabeemos o

seguinte resultado:
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H8 A feature raiz (em inglésroot feature) de um modelo désatures sera o sistema
gue esta sendo modelado, ou séjabile Media.

H9 - Os nomes dos elementos do tipo rectisio, Local, Nome e Albumserao os
mesmos no modelo deatures. Os nomes dos elementos do tipo tatedecionar Foto, Ar-
mazenar Foto, Fornecer LegendaSalvar Pelo Usuarioe Salvar Automaticamentetam-

bém terdo os mesmos nomes no modelieatares.
Geramos a Tabela 4.4 de acordo com o template lalelalr'4.3 para facilitar a constru-
céo do modelo di=atures.

Tabela 4.4 — Informacdes dos elementos do caso d® Wdicionar Foto que estardo presentes no modele d
features

Cardinalidade
Elemento Elemento Pai Feature
Tipo Valor
Adicionar Foto Elemento [1..1] _ Adicionar Foto
Armazenar Foto Elemento [1..1] Adicionar Foto Arreadar Foto
Fornecer Legenda Elemento [1..1] Adicionar Foto neoer Legenda
Salvar Pelo Usuario Grupo <1.1> Armazenar Foto IvaeBdelo Usuério
Salvar Automaticamente Grupo <1..1> Armazenar Foto | Salvar Automaticamente
Foto Elemento [1..1] Armazenar Foto Foto
Local Elemento [1..1] Armazenar Foto Local
Nome Elemento [1..1] Fornecer Legenda Nome
Album Elemento [1..1] Salvar Pelo Usuario Album

H10 As linhas da tabela 4.4 serdo mapeadas paradelondefeatures com o nome

preenchido na colundeature’, ou seja,Adicionar Foto, Armazenar Foto, Fornecer Le-

genda Salvar Pelo Usuarig Salvar Automaticamente, Foto, Nome, Local e Alboum seréo

features.
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H11 De acordo com a Tabela 4.4eature Adicionar Foto sera relacionadafaature
raiz (Mobile Media), pois, ndo tem o campo “Elemento Pai” preenchid&igura 4.14 mos-

tra essa representacao.

Mobile Media

| Adicionar Foto |

Figura 4.14 — Modelo dd~eaturescom asfeaturesMobile Media e Adicionar Foto.

H12 - 1 Analisando as linhas da Tabela 4.4 queatand campo “Elemento Pai” pre-
enchido com o nome do elemento identificado naikeca anterior Adicionar Foto), en-
contramos ageatures Armazenar Foto e Fornecer Legendaque sdo mapeadas para o mode-

lo defeatures de acordo com a Figura 4.15.

Mobile Media

| Adicionar Foto |

T ey

| Armarenar Foto | | Fomecer Legenda |

Figura 4.15 — Modelo dd~eaturescom assub-featuresArmazenar Foto e Fornecer Legenda

H12 — 2 Continuamos a analise das linhas da Tabélgue tenham o campo “Ele-
mento Pai” preenchidos com o noWemazenar Foto e Fornecer Legenda Para afeature
Armazenar Foto, encontramos dgatures Salvar Automaticamente, Salvar Pelo Usuério,
Foto e Local; para afeature Fornecer Legenda encontramos #eature Nome Todas essas

features sdo mapeadas para o0 modeldediures de acordo com a Figura 4.16.
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Mobile Media

Adicionar Foto

| Fomecer Legenda

Home

| Salvar Automaticamente | | Salvar Pelo Usuario |

Figura 4.16 — Modelo de-eaturescom assub-featuresSalvar Automaticamente, Salvar Pelo Usuario, Fo-
to, Local e Nome

H12 — 3 A Ultima linha que resta ser analisada aaela 4.4 é a que tem o campo “E-
lemento Pai” preenchido com o noiBalvar Pelo Usuarioe o campo Feature’ preenchido
com o valorAlbum. Mapeamos esta Ultinfeature para o modelo déeatures e obtemos o

artefato de saida desta atividade, representaéiguea 4.17.

Mobile Media

Adicionar Foto

| Formecer Legenda

Nome

Salvar Automaticamente | | Salvar Pelo Usuario |

Figura 4.17 — Modelo ddeaturespara o caso de uso Adicionar Foto
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4.6. Reorganizacao do Modelo déeatures(opcional)

Esta atividade do processo € a reorganizacdo delmddfeatures obtido na ativida-
de anterior. Esta atividade € considerada opcigaés, SO sera executada caso haja a necessi-
dade de uma reorganizacdo do modeldedtires, porém, podera ser executada tantas vezes
enquanto o engenheiro do dominio achar necessaigasto desta atividade vai depender de
como o modelo SR foi construido.

Existem diversas situacdes onde uma reorganizagasef necessarisub-feature com
mais de um paifeatures repetidasfeatures colocadas em lugar inapropriadeatures dife-
rentes com mesma semantit@gtures que podem ser agrupadas por fazerem referéncia ao
mesmo conceito, etc. Dependendo da situacao, fesfa®s podem ser removidas do modelo
ou realocadas ou agrupadas. Por exemplo: (i) sesulorf@ature estiver relacionada a mais de
umafeature, provavelmente estwub-feature sera realocada; (ii) se existirdeatures repeti-
das no modelo com a mesma semantica, as repesie@s eliminadas; (iii) se existirem dife-
rentesfeatures com mesma semantica, esfaaures serdo agrupadas em uma sé. Nao defi-
nimos heuristicas para esta atividade, ficandatéricr da experiéncia do engenheiro de do-
minio a identificacdo desselsat smells’.

O artefato de saida desta atividade é um moddieatiees reorganizado.

Aplicacdo no exemploAnalisando o modelo deatures da Figura 4.17, verificamos

gue todas ageatures do modelo se referem ao mesmo concditiip, sendo redundante a
presenca desta feature. Dessa forma, removemosodelana featurd-oto. A Figura 4.18

apresenta o artefato de saida desta atividade,adelonde features reorganizado.
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Mobile Media

Adicionar Foto

| Formecer Legenda |

Figura 4.18 — Modelo de Features reorganizado do sa de uso Adicionar Foto

Salvar Automaticamente | | Salvar Pelo Usuano |

4.7. Configuracao do produto no modelo SR

Tendo como entrada algumas heuristicas e um m&kloom cardinalidade gerado
na atividade de Reengenharia do Modelo SR, estaadie tem como objetivo configurar os
elementos candidatosfeatures que fardo parte de um produto especifico. E drpesta
atividade que nossa abordagem comeca a dar suéptate da Engenharia de Aplicacéo, ja
que esta é a fase de desenvolvimento do produt® afigidade se repetira para cada produto

a ser configurado na linha de produtos.

Os modelos i* permitem expressar os interessestdkaholders e as caracteristicas
do sistema pretendido usando elemeimtsncionais, que ilustram as motivacdes envolvigla
as possiveis alternativas a serem consideradasnepnacesso de negocissa informacao adi-
cional, encontrada nos modelos i*, complementa datwodefeatures, ajudando na escolha e
na justificativa de uma configuracdo para uma dateada aplicacdo. Por exemplo,Rapi-
dez [Armazenamento]é umsoftgoal do modelo SR que tem uma alta prioridade na aplica
cdo, provavelmente, siakeholder ir4 selecionar os elementos candidatdeatures que me-
Ihor satisfazem eswmftgoal, como, por exemplo, a taresalvar Automaticamente

Nesta fase, 0 modelo deatures ja estd modelado e organizado. stakeholders de-
vem indicar quais desses elementos farédo parteatdiufe. Apesar de esta indicacao ser sub-
jetiva, ossoftgoals dos modelos i* podem ajudar na escolha de umagroatao especifica

para que a aplicacdo desenvolvida alcance os wigetia organizacdo. Algumas heuristicas
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foram definidas quanto a hierarquia dos elemergteci®nados e a obrigatoriedade da pre-

sencga deles na aplicagéo.

H13: Todos os elementos intencionais que possuirem cardiidade [1..1] ou
[n..m], onde n seja maior ou igual a 1, deverédo estpresentes no modelo de configura-
cdo do produto, desde que seus elementos pais tambtenham sido selecionados. Os
elementos com cardinalidade [0..1] poderdo ou na@rsselecionados, ficando a critério
do stakeholder

H14: Os sub-elementos relacionados com as ligacdes mi@mo-que possuem car-
dinalidade deverao estar presentes no modelo fl=aturesde acordo com a cardinalidade

especifica: <1..1>, <1..k> ou <|..k>, desde quegja maior ou igual a 1.

Vale salientar que o modelo @mtures podera ser usado para configurar varios pro-
dutos diferentes, dependendo apenas das prefes@ussiakeholders com relagéo aos requi-

sitos ndo-funcionais.

Aplicacdo no exempldAplicando as heuristicas (H13 e H14) no modelad&figura

4.13, produzido na atividade de Reengenharia doeMd8R, obtemos o seguinte resultado:

H13 — Os elementoAdicionar Foto, Armazenar Foto, Fornecer Legenda Foto,
Local e Nome foram selecionados para estarem presentes no endel@onfiguracdo do pro-
duto, jA que possuem cardinalidade [1..1]. Resobgenue o elementdlbum, apesar de
também ter a cardinalidade [1..1], ndo estara ptes® modelo d&satures, pois seu elemen-

to pai (a taref&alvar pelo Usuarig nao foi selecionado.

H14 - Neste exemplo, definimos a cardinalidade dypu@amento Salvar
Automaticamente e Salvar pelo Usuari@omo <1..1>, indicando a foto ou sera salva pelo
sistema ou pelo usuario (&émtures dai obtidas pertencerdo a uma alternatiog. Nesse
caso, como apenas uma alternativa deve ser sedeeopor grupo, escolhem@&alvar
Automaticamente, devido a essa tarefa ter uma influéncia positivarelacdo acsoftgoal

Rapidez [Armazenamento]

A Figura 4.19 apresenta o artefato gerado nestalatie, um modelo SR com os ele-

mentos que fardo parte do produto destacados.
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Figura 4.19 — Modelo SR do caso de uso Adicionar teocom elementos que estardo presentes no modelo
de configuracdo do produto

4.8. Elaboracao do Modelo de Configuracaao Produto

O objetivo desta atividade é construir o modelcalgiguracdo de um produto especi-
fico, a partir do modelo SR que contém os elemegtesfardo parte do produto destacados
(gerado na atividade anterior) e do modeldedtures reorganizado (caso a atividade Reorga-
nizacdo do Modelo dEeatures tenha sido executada). Esta atividade se repediré cada

produto a ser configurado na linha de produtos.

De acordo com [Gheyi, R. et al., 2008], uma comfigéo contém um conjunto de
nomes defeatures (selecdo ddeatures), que € valida caso todas as relacdes e formulas d
modelo sejam satisfeitas. Dessa forma, depois fieidhes asfeatures que estardo presentes
no modelo de configuragao do produto, comparamesststures com o modelo désatures
gerado anteriormente, com o objetivo de validaasfeatures da configuragéo satisfazem as
relacbes do modelo deatures. Por fim, geramos um conjunto de nomes refereidésatu-

res selecionadas na atividade anterior.

Aplicacdo no exemploAnalisando o modelo SR da Figura 4.19, observamuesos

elementosAdicionar Foto, Armazenar Foto, Fornecer Legenda Salvar Automaticamen-
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te, Foto, Local e Nomeforam destacados para fazerem parte do produténR?comparando
esses elementos com o modeldedéures da Figura 4.18, verificamos quédeaature Foto nao
existe no modelo désatures devido a sua reorganizacao feita anteriormentesdé&sma,
essdeature apesar de ter sido selecionada, ndo estara peesemiodelo de configuracéo do

produto. Geramos o seguinte modelo de configuragfdo (conjunto de nomes) para o caso
de usoAdicionar Foto:

Modelo Configuracao: {Mobile Media, Adicionar Foto, Armazenar Foto, Forne-

cer Legenda, Salvar Automaticamente, Local e Nome}

| Mobile Media |

l

| Adicionar Foto |

| Armazenar Foto |

/

Salvar Automaticamente | Local m

| Formecer Legenda |

Figura 4.20 — Modelo de Configura¢éo do caso de usgdlicionar Foto

4.9. Resumo das Heuristicas

Esta secdo apresenta uma tabela (Tabela 4.5) cesumo de todas as heuristicas apre-
sentadas ao longo deste capitulo.
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Tabela 4.5 — Resumo das heuristicas

Heuristica

Definicdo

H1

As features podem ser extraidas a partir dos eleme

do tipo tarefa e recurso.

H2

As features podem ser extraidas a partir dos eleme
internos do ator que representa o sistema e dand
déncias (particularmente diependum) ligadas dire-|

tamente a esse ator.

H3

Todos os elementos do modelo SR que foram des
dos como possiveigatures serao reestruturados p3

conter cardinalidade.

H4

Se a quantidade de sub-elementos de uma lig
meio-fim que estdo destacados como possfeats-
res, for maior do que 1, entdo esses sub-eleme
serdo agrupados e a cardinalidade pertencera @o
cionamento. Se a quantidade for exatamente 1, en
cardinalidade pertencera ao sub-elemento e na

relacionamento.

H5

Os sub-elementos de uma ligacdo de decomposic:
tarefas que estdo destacados como posdiatises,
serdo modelados confeatures obrigatorias, signifi-
cando que a cardinalidade pertencera aos

elementos e tera a cardinalidade [1..1].

Ntos

Ntos

ep

taca-

acao

ntos

tao

D ao

A0 de

sub-

H6

As dependénciasd¢pendum), que estdo destacad
como possiveifeatures, terdo a cardinalidade no pr

prio elemento.

H7

Os elementos destacados como possfeaisres, que
ndo sejam sub-elementos de nenhum outro elem
qgue também seja feature, tero a cardinalidaderpe
cente a eles préprios e faatures obtidas através dels
estardo ligadas diretamentéeature raiz no modelo de

features.

ento

n

H8

A feature raiz de um modelo deatures sera o sistem

gue esta sendo modelado.

H9

Os nomes dafeatures podem ser extraidas através
propriedades que descrevem o0s elementos inte

nais. Se o elemento intencional for um recursaroe

las

ncio-
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da feature serd o mesmo nome do recurso. Se o
mento intencional for uma tarefa, o nome feature
podera ser uma simplificacdo do nome da tarefay

seja necessario.

ele-

cas

H10

Todas as linhas da tabela serdo mapeadas parass
lo defeatures com o0 nome preenchido na coluriad-

ture”. Caso duas ou maifeatures tenham o mesm

mod

nome, as informagBes de todas elas serdo unidag par

se tornarem apenas urfeature.

H11

Todas adeatures da tabela serdo relacionadafeatu-

re raiz quando ndo tiverem o campo “Elemento Rai”

preenchido.

H12

Todas adeatures da tabela serasub-features quando
tiverem a coluna “Elemento Pai” preenchida. ES
sub-features seréo relacionadas faature correspon-

dente ao valor do campo “Elemento Pai”.

H13

Todos os elementos intencionais que possuirem-g
nalidade [1..1] ou [n..m], onde n seja maior oualgal
1, deverédo estar presentes no modelo de configui
do produto, desde que seus elementos pais tan
tenham sido selecionados. Os elementos com car,

lidade [0..1] poderdo ou nado ser selecionadosndiaa

a critério dostakeholder.

H14

Os sub-elementos relacionados com as ligacfes 1
fim que possuem cardinalidade deverao estar pes
no modelo ddeatures de acordo com a cardinalida

especifica.

4.10.Discussao

sas

ardi

aca
nbém
dina-

1

neio-
ent

e

Como ja vimos anteriormente, algumas abordagerstadas a objetivos para requisi-

tos em LPS tém sido propostas para capturar amnsieasade modelos deatures. Na sec¢ao

3.1, j& apresentamos algumas dessas abordagenslomdé objetivos [Yu, Y. et al., 2008],
modelo PL-AOVGraph [Batista, T. et al., 2008], miodi& aspectual [Silva, C. et al., 2008] e

modelo i* [Yu, E., 1995]. Na secao 3.2, apresenwomm modelo i* com cardinalidade cons-
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truido a partir do modelo deatures apenas para ilustrar a notagdo da linguaijeammas os

modelos i* sdo Uteis para descolieatures e ndo o contrario.

Outra abordagem baseada em modelos orientadostivob] mais especificamente

em modelos i*, é IStarLPS [Antonio, S., 2009]. Eabtordagem, similarmenteG2FM, a-

dapta oframework i* para Linhas de Produtos de Software, porém smnificantes diferen-

cas:

Tanto os modelos SD quanto os modelos SR sdo evadws na abordagem IS-
tarLPS, enquanto que consideramos apenas 0 moBelmaSbordagens2FM.
Isso porque é o modelo SR que possui informaca@¢hdeas sobre como o ator
alcanca as dependéncias estratégicas, o que aohaidelagem destas dependén-
cias. Diferentemente da abordagem IStarLPS, a aberdG2FM utiliza as in-
formacOes do modelo SR para guiar a configuracaonake aplicacdo especifica

em uma LPS, além de utiliza-lo para identificafesgures da LPS;

Todos os elementos intencionais dos modelos SD e&&bordagem IStarLPS
sdo mapeados pai@atures, enquanto que a abordag&aFM mapeia apenas pa-

rafeatures os elementos do tipo tarefa e recurso (vide hiseaidl);

Em IStarLPS, a cardinalidade € incluida em todoslesentos intencionais, en-
guanto que en2FM, acrescentamos a cardinalidade apenas nos elesrgueo
poderdo sefeatures (tarefas e recursos) e nos relacionamentos nmigiide
heuristicaH4). Nao faz sentido existir cardinalidade no cordek elementos in-
tencionais como objetivos ja que este tipo de etéon@ uma condicao a ser alcan-

¢cada (o que significa alcangar uma condicao x \&zes

A abordagemG2FM mantém o modelo i* com suas informacdes originaijis;
dando na escolha e justificativa de uma configurgaggta uma determinada apli-
cacao, atraveés dos relacionamentos de contribigg@ioelacdo a satisfacdo dos
softgoals. Em IStarLPS, além dos elementos do spitgoal ndo serem considera-
dos na abordagem, todos os outros elementos intesido modelo i* sdo usados
para gerar o modelo deatures e nao ha nenhum tipo de justificativa na escolha

de uma determinada configuracéo para uma aplicesg@ecifica.
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4.11. Consideracoes Finais

Neste capitulo, apresentamos todas as fases despooque descreve nossa aborda-
gem,G2FM, mostrando detalhadamente as heuristicas definidasartefatos de saida. Utili-
zamos como exemplo o caso de Aslicionar Foto do sistemalobileMedia, aplicado jun-

tamente com a explicacao de cada fase do processo.

Além da abordager®2FM suportar cardinalidade do modelo fdatures, outra van-
tagem de nossa abordagem € que mantemos o moaeimisuas informacdes originais, aju-

dando na escolha e justificativa de uma configurggiia uma determinada aplicacéo.

Apresentamos também uma comparac¢ao entre a abordz2feM e outra abordagem
baseada em modelos i* para Linhas de Produtos fitee8e (IStarLPS), ressaltando as suas

principais diferencas.

O capitulo seguinte exibira um estudo de caso catmmlo sistemaobileMedia.
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Capitulo

5.Estudo de Caso: Mobile Media

Este capitulo apresenta a utilizacdo da abordag2hriM (apresentada no capitulo anterior)
com um sistema de Linha de Produtos de Softwavnhile Media.
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Neste capitulo apresentamos a utilizacdo da abemi@@FM (apresentada no Capi-
tulo anterior) no contexto de uma linha de prodasoftware denominado MobileMedia
[Figueiredo, E. et al., 2008]. O principal objetidesse sistema € manipular fotos, musica e
video em dispositivos moveis como, por exempl@foeles celulares. A Figura 5.1 apresenta
a tela da funcionalidade de adicionar foto. Paseeolver oMobileMedia, os desenvolve-
dores estenderam a implementacao base de uma k€t®aochamada MobilePhoto [Young,
T., 2005] incluindo novageatures obrigatérias, opcionais e alternativas [Figueirdgloet al.,
2008].

e

[Foall FEC
Add new item to Album

Hem label | Java

I|Path | ..ﬂmages.fJava.pnd ”I

Cancel Save ftem

- lad
3t

1 2 ABC 3 oer
A cui B m B mno
7 pars Sy Qwxvz
S 0 #-+

- =
SHIFT SPACE ‘
—

Figura 5.1 — Tela do sistema MobileMedia da funcicalidade de adicionar foto

Este estudo de caso tem o propdsito de: (i) mostiano a abordaget®2FM pode
ser usada para extrdaatures de um modelo i*; e (ii) avaliar se nossa propastatribuira

para a escolha e justificativa da configuracdordeptoduto especifico.

Escolhemos esse sistema para realizacdo do ndsslo @& caso por diversas razoes:
(i) € uma LPS que vem sendo utilizada em diversasles de caso [Procad, 2009]; (ii) é re-

presentativo para o dominio de dispositivos movedss possui diversos pontos variaveis
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relacionados a plataformas heterogéneas; e (iilgsapta muitageatures alternativas e op-

cionais [Figueiredo, E. et al.,

2008].

5.1. Construcao do modelo SR (opcional)

A primeira atividade do nosso processo € a cor@brap modelo SR divamework

i*, destacada na Figura 5.2. Vimos anteriormente egta atividade é opcional, desde que ja

exista um modelo SR para o sistema a ser modelano o sistemdobileMedia néo pos-

sui este tipo de modelo, entdo faz-se necess@xa@icado desta atividade. O documento de

casos de uso do sistema € o artefato consumidesp@ratividade que, para nosso estudo de

caso, é aelease 1 do documento de casos de usdvibbileMedia.
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Modelo SR
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Figura 5.2 — Primeira atividade do processo G2FM: @nstru¢do do modelo SR

O documento de casos de usdwiabileMedia é composto por oitoeleases, disponi-

bilizadas de forma incremental, ou seja, a cada ndease sao adicionadas novas funciona-

lidades. Optamos por aplicar 0 nosso processelease 1, que contem 0s seguintes casos de

uso: Adicionar Foto, Apagar Foto, Visualizar Contetido, Adicionar Album, Apagar Al-

bum e Fornecer Legenda Os passos definidos para esta atividade sacadpkca cada caso

de uso.

5.1.1.Caso de Uso: Adicionar Foto

O modelo SR deste caso de uso ja foi modelado pibut@ anterior, durante a apre-

sentacdo da abordag€d2FM, visualizado na Figura 4.11.
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5.1.2.Caso de Uso: Apagar Foto

A especificacdo original do caso de uUgmgar Foto encontra-se na Figura 5.3 abai-

XO.

Usecase: Delete Photo
Actor: Mobile Phone (system) and User
Description: The user can delete image from an album in the device
Precondition:
Application must be launched,
An image must exist in an album.
Trigger: User chooses to delete image
Scenario:
1. (select) The user selects an album from which images or audio file has to be
removed
2. (listing) The device populates the list of available image in an album
3. (delete) The user selects the option to remove the image. The image is removed
from the device memory
4. (update) The list is updated
Extensions:
1a. (null data) There are no images or audio files availahle on the device memory
3a. (delete) Problem occurs with deleting image from album and/or device memory
4a. (update) Problem with updating the modified information

Figura 5.3 — Especificacdo original do caso de uggagar Foto

A seguir, encontram-se 0s passos da primeira atleidlo processo, aplicados ao caso

de uso Apagar Foto. O modelo SR do caso de\psgar Foto é apresentado na Figura 5.4.

Passo 1.1 - Identificacdo e modelagem dos atoresl@etivos principais: de acordo com a

especificacdo do caso de uspagar Foto, os atores identificados sdelefone Movel (sis-
tema) e Usuario, e seus principais objetivos s@arenciamento de Midiae Manipulacdo

de Midia, respectivamente.

Passo 1.2 — Construcdo do modelo i* operacional:

* Regra 1 — Modelagem de atividadesie acordo com esta regra, o caso de uso (ou
atividade)Apagar Foto € modelado como uma tarefa associada ao objetivo{p
pal dos atoregelefone Mével (sistema)e Usuario, através do relacionamento

meio-fim.

* Regra 2 — Modelagem de tarefasos passos do cenario principal do caso de uso
em questdo sdo mapeados em sub-tarefas e relausonaarefaApagar Foto atra-

veés do relacionamento de decomposicao de tarefataréfas iniciadas no atde-
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lefone Mdvel (sistema)eriam:Listar Fotos disponiveis, Remover Fote Atua-
lizar lista de fotos porém, da mesma forma que o caso deAdioionar Foto,
nao vemos sentido em modeksualizar lista de fotos como tarefa, pois, enten-
demos como uma poés-condicdo do caso de uso. Assitoy Telefone Movel (sis-
tema) tem as tarefakistar Fotos disponiveise Remover Foto As tarefas inicia-
das no atotJsuério sdo:Selecionar Album Selecionar opgdo de apagar fotos
Selecionar Foto a ser removidaEsta Ultima tarefado aparece explicitamente nos
passos do caso de uso, mas entendemos que elasSarex para a realizacdo do
caso de uso, justificando a modelagem desta tadvighig. adiante, na Regra 5, com a

modelagem das tarefas alternativas, a t&Refaover Fotosofrera modificacéo.
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Figura 5.4 — Modelo SR do caso de uso Apagar Foto
* Regra 3 — Modelagem de tarefas que produzem/fornemerecursos:a tarefaSe-

lecionar foto a ser removida(dependee) fornece o recurséoto (dependum) que
vai ser consumido pela tardk@mover Foto(depender).

Regra 4 — Modelagem de tarefas que consomem recuss@ tarefaSelecionar
Album (depender) depende que o recurétbum (dependum) esteja disponivel pa-
ra que essa tarefa seja realizada. Como este oet@nsfoi produzido pela regra an-

terior, entdo, sera produzido pela tasfmgar Foto (dependee).
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 Regra 5 — Modelagem de tarefas alternativasapesar da especificacao original
do caso de usApagar Foto (vide Figura 5.3) conter apenas cenarios de erceca
sentimos a necessidade de adicionar um cenarimatit®o ao passo 3 do cenario
principal: “3. (delete) The user chooses to send the image to the trash.”. A modela-
gem deste cenario alternativo fica da seguinte doartarefaRemover Fototorna-
se um objetivo que pode ser alcancado pelas seguitefas alternativaRemo-

ver Completamentee Enviar Lixeira .

* Regra 6 — Modelagem de pré-condicfes, pos-condic@sventos ddrigger: as
pré-condi¢des da tarefgpagar Foto sdoAplicacdo Iniciada e Foto existente no
album. De acordo com esta regra, essas pré-condicenmd@adas como objeti-
vos e relacionados através do relacionamento dengmasicdo de tarefas, no ator
gue representa o sistema. A especificacéo origmahaso de usApagar Foto ndo
contém poés-condi¢des, porém, como vimos antericlenea Regra 2, supomos e
assim, modelamoAtualizacdo de lista de fotoscomo uma pés-condicdo do caso
de uso. Da mesma forma que as pré-condicfes, ésseopdicdo é modelada, no
ator que representa o sistema, como um objetiazicalado, através do relaciona-
mento de decomposicao de tarefas, com a tarefaeguesenta o caso de uso. O
evento derigger da tarefaApagar Foto € Remocao de FotoEstatrigger € um
dependum do tipo objetivo, onde dependee € a tarefd/Remover Fotoe odepender

€ a tareféSelecionar opcao de apagar foto.

* Regra 7 - Modelagem dos relacionamentos do tipocludese extends esta regra
nao € aplicada neste caso de uso, pois, 0 mesnmoBaALI relacionamentos do tipo

includes ou extends.

Passo 1.3 — Construcdo do modelo i* intencional:

* Diretriz 1 — Andlise dos elementos intencionais:

* Qual o estado final alcancado através da execug&arefa “Apagar
Foto”?

A resposta pode ser: “Foto removida do album sahecio”.
* Que ator precisa atingir este objetidegender)?
Resposta: o Telefone Movel (sistema)

» De que ator depende a obtencdo do objetepefidee)?
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Resposta: depende do usuério

Este objetivo Foto removida do album) sera inserido entre a tarefa e o objetivo
principal do atordepender, ou seja, entre a tarefgagar Foto e 0 objetivoGe-
renciamento de Midiado atorTelefone Mdvel (sistema)Dessa formaApagar
Foto se tornard o meio para obter o objetiao removida do album que por
sua vez serd um meio para alcancar o objetivo ipah&erenciamento de Mi-

dia.

» Diretriz 2 — Andlise de atributos de qualidade:caso a foto seja removida com-
pletamente do celular, o sistema ganhara espagodzenamento. Assim, a tarefa
Remover Completamentecontribui positivamente para satisfazesoftgoal Dis-
ponibilidade[Armazenamento], enquanto que a taretanviar Lixeira contribui

negativamente para a satisfacdo do mesafigoal.

5.1.3.Caso de Uso: Visualizar Conteudo

A Figura 5.5 apresenta a especificacéo originaladm de us¥isualizar Conteudo.

Usecase: View Content
Actor: Mohile Phone (system) and User
Description: The user can view a image or album content on the device memory

Precondition:
Application must be launched
A image must exist on an album
Trigger: User chooses to view an album or image in an album
Scenario:
1. (select)The user selects an album
2. (listing) The device populates the list of available images in an album
3. (view) User views the content of the album
Extensions:
1a. (null data) There are no images available on the device memory
3b. (view) View an image:
3al. User selects an image from the list of images in an album,
3a2. Image is displayed on the screen
3c. (view) Problem occurs with retrieving
3c1. Problem in retrieving albums on the device
3c2. Problem in retrieving the images in an album

Figura 5.5 — Especificacao original do caso de usfisualizar Contetido
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A seguir, encontram-se 0s passos da primeira atleidlo processo, aplicados ao caso
de uso Visualizar Contetdo. A Figura 5.6 apresentaodelo SR do caso de ugsualizar

Conteudo.

Passo 1.1 - Identificacdo e modelagem dos atoresl@etivos principais: de acordo com a

especificacdo do caso de végualizar Conteldo, os atores identificados s@elefone Mo-
vel (sistema)e Usuario, e seus principais objetivos saerenciamento de Midiae Manipu-

lacdo de Midia respectivamente.

Passo 1.2 — Construcdo do modelo i* operacional:

* Regra 1 — Modelagem de atividadesie acordo com esta regra, o caso de uso (ou
atividade)Visualizar Conteudo é modelado como tarefa e associada ao objetivo
principal dos atore$elefone Movel (sistemak Usuario, através do relacionamen-

to meio-fim.

* Regra 2 — Modelagem de tarefasos passos do cenario principal do caso de uso
em questdo sdo mapeados em sub-tarefas e relawsoaadrefa/isualizar Con-
teudo através do relacionamento de decomposicao deasar&ftarefa iniciada no
ator Telefone Movel (sistemak: Listar Fotos disponiveise Disponibilizar Foto.

Esta ultima tarefamdo aparece explicitamente nos passos do casoodenas foi
modelada, pois achamos necessaria para a realidagéso de uso. As tarefas ini-

ciadas no atodsuario sdo:Selecionar Albume Visualizar Foto(s)

* Regra 3 — Modelagem de tarefas que produzem/forneterecursos: a tarefa
Disponibilizar Foto (dependee) fornece o recurséoto (dependum) que vai ser
consumida pela tarefdisualizar Foto(s) (depender). Mais adiante, na Regra 5,

com a modelagem das tarefas alternativas, essadfpsa sofrerd modificacao.

* Regra 4 — Modelagem de tarefas que consomem recuss@ tarefaSelecionar
Album (depender) depende que o recurétbum (dependum) esteja disponivel pa-
ra que essa tarefa seja realizada. Como este oet@nsfoi produzido pela regra an-

terior, entdo, sera produzido pela taisualizar Conteudo (dependee).

* Regra 5 — Modelagem de tarefas alternativas especificacao original do caso de
usoVisualizar Conteudo (vide Figura 5.5) contém o seguinte cenario adtévo:
“3al. User selects an image from the list of images in an album’ e “3a2. Image is
displayed on the screen”. A modelagem destes cenarios alternativos ficaetpuin-
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te forma: a taref&isualizar Foto(s) do atorUsuéario tem uma ligacdo de decom-
posicdo com o objetiv8elecionar Foto Ja atarefaDisponibilizar Foto do ator
Telefone Moveltem uma ligacdo de decomposicao com o objétnto disponibi-
lizada na tela O primeiro objetivo $elecionar Fotd tem as seguintes tarefas al-
ternativasSelecionar pelo nomee Selecionar sequencialmenteNesse caso, veri-
ficamos que a dependéncia do recu¥sto passou a ser com o objeti8elecionar
Foto, ao invés de ser com a tar&fisualizar Foto(s). O objetivoFoto disponibili-
zada na tela tem as tarefa®isponibilizar tamanho original e Disponibilizar

tamanho reduzidocomo tarefas alternativas.
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Figura 5.6 — Modelo SR do caso de uso Visualizar 6@udo

Regra 6 — Modelagem de pré-condi¢des, pos-condic@esventos derigger: as
pré-condi¢des da tareféisualizar Contetdo sdoAplicagdo Iniciada e Foto exis-
tente no album De acordo com esta regra, essas pré-condicoen@deadas co-
mo objetivos e relacionados através do relaciontorsa decomposicao de tarefas,
no ator que representa o sistema. Este caso deoscontém pés-condigdes. O e-
vento detrigger deste caso de usoMisualizacdo de Foto Estatrigger € umde-
pendum do tipo objetivo onde dependee € a tarefdVisualizar Foto(s) e odepen-

der é a tarefdisponibilizar Foto.
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Regra 7 - Modelagem dos relacionamentos do tipocludese extends esta regra
nao € aplicada neste caso de uso, pois, 0 mesnmoBaALI relacionamentos do tipo

includes ou extends.

Passo 1.3 — Construcdo do modelo i* intencional:

Diretriz 1 — Analise dos elementos intencionais:

e Qual o estado final alcangado atraves da execug@arefa “Visualizar
Conteudo™?

A resposta pode ser: “Foto visualizada no albumcéahado”.
* Qual ator precisa atingir este objetivegender)?
Resposta: o usuario
» De que ator depende a obtencdo do objetepefidee)?
Resposta: depende do Telefone Movel (sistema)

Este objetivo FFoto visualizadg sera inserido entre a tarefa e o objetivo pricip
do atordepender, ou seja, entre a tare¥asualizar Contetdo e o objetivoMani-
pulacdo de Midiado atorUsuario. Ou sejaVisualizar Conteudo se tornara o
meio para obter o objetivieoto visualizada que por sua vez sera um meio para

alcancar o objetivo principallanipulacéo de Midia

Diretriz 2 — Analise de atributos de qualidade:para o sistema conseguir visuali-
zar uma foto, o usuario depende que o Telefone Méependee) mantenha as fo-
tos integras e disponiveis. Este desejo é repesiemelossoftgoals Disponibili-
dade [Foto] e Integridade [Foto]. Concluimos também que caso a foto seja visua-
lizada sequencialmente, a visualizacdo da mesmai€lemta do que se for visuali-
zada através do nome. Assim, a tafdtecionar sequencialmenteontribui nega-
tivamente para satisfazersoftgoal Rapidez [Visualizag&o] J& a taref&elecionar
pelo nomecontribui positivamente para a satisfacdo do mesftgoal. O mesmo
raciocinio é aplicado as tarefas alternatilasponibilizar tamanho original e
Disponibilizar tamanho reduzido. A primeira contribui negativamente para satis-
fazer osoftgoal Desempenho [Sistemag a segunda contribui positivamente para a

satisfacdo do mesnsoftgoal.
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5.1.4.Caso de Uso: Adicionar Album

A especificacéo original do caso de usticionar Alboum encontra-se na Figura 5.7.
Comparando esta especificacdo com a do caso dAdismnar Foto (vide Figura 4.11),
verificamos que séo similares e assim, muito preagnte, os modelos SR desses casos de
uso também serdo parecidos. O modelo SR do cassodedicionar Album é apresentado

na Figura 5.8

Usecase: Add Album
Actor: Mohile Phone (system) and User
Description: The user can store (add) an album on the device
Precondition: Application must be launched;
Trigger: User chooses to add an album
Scenario:
1. (add)The user selects the option to add an album.
2. (lahel) User provides label to the new created album
3. (saved) A new album is available on device memory
4. (update) The list is updated
Extensions:
2a. (label) The label already exists:
2al. options to either replace the existing album
2a2. save album with other name
3a.(saved) Problem occurs with generating an album in device memory
4a.(update) Problem with updating the modified information
Includes: Provide Label Usecase
Extends: Add Photo Usecase

Figura 5.7 — Especificac&o original do caso de ugalicionar Aloum

Passo 1.1 - Identificacdo e modelagem dos atoreel®etivos principais: de acordo com a

especificacdo do caso de usdicionar Alboum, os atores identificados sdelefone Movel
(sistema)e Usuario, e seus principais objetivos s@&erenciamento de Midiae Manipula-

cdo de Midig respectivamente.

Passo 1.2 — Construcdo do modelo i* operacional:

* Regra 1 — Modelagem de atividadesde acordo com esta regra, o0 caso deAuso
dicionar Album é modelado como tarefa e associada ao objetingipal dos ato-

resTelefone Movel (sistemak Usuario, atraves do relacionamento meio-fim.

* Regra 2 — Modelagem de tarefasos passos do cenario principal do caso de uso
em questdo sdo mapeados em sub-tarefas e relawschaarefahdicionar Album
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através do relacionamento de decomposicdo de saréatarefas iniciada no ator
Telefone Movel (sistema)seriam:Armazenar Aloum e Atualizar lista de al-
buns, porém, ndo vemos sentido em mod@laralizar lista de albuns como tare-
fa, pois, entendemos como uma poés-condicdo dodmsso (vide Regra 6). As-
sim, o atorTelefone Movel (sistemajfem apenas a tarefrmazenar Album. As
tarefas iniciadas no attfsuario sdo:Selecionar opcao de adicionar albune A-

tribuir nome para album.

Regra 3 — Modelagem de tarefas que produzem/fornaverecursos: a tarefaA-
tribuir nome para album (dependee) fornece o recursblome (dependum) que vai

ser consumido pela tarefamazenar Album (depender).

Regra 4 — Modelagem de tarefas que consomem recussa tarefaArmazenar

Album consome o recurddome, que ja foi modelado pela regra anterior.

Regra 5 — Modelagem de tarefas alternativasapesar da especificacao original
do caso de usAdicionar Album (vide Figura 5.7) ndo conter cenarios alternati-
VOS, mas apenas de excec¢ao, sentimos a necessiela@escentar informacoes
gue achamos relevantes para enriquecer a espeédick caso de uso. Adiciona-
mos cenario alternativo ao passo 3 do cenario ipahc'3. (saved) The system sa-

ves automatically the new album on the device”. A modelagem deste cenario alter-
nativo fica da seguinte forma: a taréemazenar Album tem uma ligacéo de de-
composicéo com o objetivBalvar Album que tem as seguintes tarefas alternati-

vas:Salvar Automaticamentee Salvar pelo Usuaria

Regra 6 — Modelagem de pré-condicbes, pdés-condic@®ventos ddrigger: a
pré-condicéo da tarefadicionar Album é Aplicacéo Iniciada. De acordo com es-

ta regra, essa pré-condicao € modelada como abjetiglacionado através do rela-
cionamento de decomposicao de tarefas, no atoreguesenta o sistema. A especi-
ficacdo original do caso de ugdicionar Album n&o contém pés-condicdes, po-
rém, como vimos anteriormente na Regra 2, suponassien, modelamaoAtuali-
zacdo de lista de albunscomo uma pos-condicdo do caso de uso. Essa pos-
condicdo é modelada da mesma forma que a pré-éand; evento d&igger da
tarefaAdicionar Album é Adicdo de Album. Estatrigger € umdependum do tipo
objetivo onde alependee é a tareféA\rmazenar Album e odepender é a tarefé&e-

lecionar opgéo de adicionar album.
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* Regra 7 - Modelagem dos relacionamentos do tipocludese extends o caso de
usoAdicionar Alboum contém um relacionamento do tipwludes com o caso de
uso Fornecer Legendae um relacionamento do tipaxtends com o0 caso de uso
Adicionar Foto. De acordo com esta regfgrnecer Legendaé modelada como
sub-tarefa (através do relacionamento de decon@umsie tarefas) da tarefedi-
cionar Album. Nesse caso, verificamos que a dependéncia descddome pas-
sou a ser com a taref@rnecer Legenda ao invés de ser com a taréfanazenar
Album. Adicionar Foto é modelado como um objetivo relacionado ao objetivo
Gerenciamento de Midiaatravés da ligagcdo meio-fim. Mais adiante, na Drét,

com a analise dos elementos intencionais, essgibgsofrera modificacao.

Passo 1.3 — Construcdo do modelo i* intencional:

* Diretriz 1 — Analise dos elementos intencionais:

e Qual o estado final alcancado através da execug@arefa “Adicionar
Album”?

A resposta pode ser: “Novo album incluido no cetula
* Qual ator precisa atingir este objetivtegender)?
Resposta: o Telefone Movel (sistema)
» De que ator depende a obtencdo do objetepefidee)?
Resposta: depende do usuério

Este objetivo lovo album incluido) sera inserido entre a tarefa e o objetivo prin-
cipal do atordepender, ou seja, entre a tarefalicionar Aloum e o objetivoGe-
renciamento de Midiado atorTelefone Mével (sistema)Desse modaoAdicio-

nar Album se tornara o meio para obter o objefNavo album incluido, que por
sua vez serd um meio para alcancar o objetivo ipah&erenciamento de Mi-
dia. Nesse caso, verificamos que o relacionamentobgetivo Adicionar Foto
passou a ser com o objetiNmvo album incluido, ao invés de ser com o objetivo

Gerenciamento de Midia.
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Figura 5.8 — Modelo SR do caso de uso Adicionar Alim

» Diretriz 2 — Analise de atributos de qualidade:observamos que caso o album se-
ja salvo pelo préprio sistema, ou seja, automatrde) 0 armazenamento do mes-
mo € mais rapido do que se for salvo pelo usuAgeim, a taref&alvar Automa-
ticamente contribui positivamente para satisfazesaftgoal Rapidez [Armaze-
namento]. Ja a taref&alvar pelo Usuariocontribui negativamente para a satisfa-
¢cédo do mesmeoftgoal.

5.1.5.Caso de Uso: Apagar Album

Comparando a especificacao original desse cassa@-igura 5.9) com a do caso de
uso Apagar Foto (vide Figura 5.3), verificamos que sédo similaregssim, os modelos SR
desses casos de uso, provavelmente, serdo paresiéiagura 5.10 apresenta a configuracao
final do modelo SR do caso de uspagar Album.

Passo 1.1 - Identificacdo e modelagem dos atoreel®etivos principais: de acordo com a

especificacéo do caso de uspagar Album, os atores identificados sd@lefone Movel
(sistema)e Usuario, e seus principais objetivos s@&erenciamento de Midiae Manipula-
cdo de Midig respectivamente.

Passo 1.2 — Construcdo do modelo i* operacional:

108



* Regra 1 — Modelagem de atividadesde acordo com esta regra, o caso deAuso
pagar Album é modelado como tarefa e associada ao objetincipal dos atores

Telefone Movel (sistemak Usuario, através do relacionamento meio-fim.

Usecase: Delete Album
Actor: Mobile Phone (system) and User
Description: The user can delete an album from the maobile phone
Precondition:
Application must he launched;
The album must exist on the mobile phone,
Trigger: User chooses to delete Album
Scenario:
1. (listing) The albums stored in the mobile phone memory are listed down.
2. (delete) The user selects the option to delete the selected album
3. (delete) Album removed from the mobile phone
4. (update) The list is updated
Extensions:
ia. (hull data) There is no album available on the device
1b. (listing) Problem with listing down the albums
3a. (delete) Problem occurs while deleting the album

4a. (update) Problem with updating the modified information
Extends: Delete Photo Usecase

Figura 5.9 — Especificac&o original do caso de ugpagar Album

* Regra 2 — Modelagem de tarefasos passos do cenario principal do caso de uso
em questdo sdo mapeados em sub-tarefas e relanschaarefshpagar Album a-
través do relacionamento de decomposicao de tark$amarefas iniciadas no ator
Telefone Mével (sistema)seriam:Listar Albuns existentes, Remover Albume
Atualizar lista de albuns, porém, ndo vemos sentido em mod&laralizar lista
de &albunscomo tarefa, pois, entendemos como uma pos-candig&aso de uso.
Assim, o atofTelefone Movel (sistema}em as tarefakistar Albuns existentese
Remover Album. As tarefas iniciadas no atbtsuario sdo:Selecionar opgéo de
apagar album e Selecionar Album a ser removidoEsta Ultima tarefado apare-
ce explicitamente nos passos do caso de uso, mamdfelada, pois acharmos que
ela € necesséria para a realizacdo do caso d&asoadiante, na Regra 5, com a

modelagem das tarefas alternativas, a takefaover Album sofrera modificacao.
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Figura 5.10 — Modelo SR do caso de uso Apagar Album

» Regra 3 — Modelagem de tarefas que produzem/fornaverecursos: a tarefa
Listar Albuns existentes (dependee) fornece o recursaista de Albuns (depen-
dum), que vai ser consumida pela tar&elecionar Album a ser removido(de-
pender). Esta tarefaSelecionar Album a ser removidd por sua vez, fornece o re-
cursoAlbum (dependum), que vai ser consumido pela tarBamover Album (de-

pender).

* Regra 4 — Modelagem de tarefas que consomem recuss0s recursos consumi-
dos neste caso de uddsta de Albuns e Album) foram produzidos pela regra an-

terior.

* Regra 5 — Modelagem de tarefas alternativasapesar da especificacao original
do caso de usApagar Album (vide Figura 5.9) conter apenas cenarios de exce-
cao, sentimos a necessidade de adicionar cenéteosativos ao passo 3 do cena-
rio principal: “3. (delete) The user chooses to send the album to the trash.”. A mo-
delagem deste cenario alternativo fica da segfimiea: a taref&Remover Album
torna-se um objetivo que pode ser alcancado pelgsirges tarefas alternativas:

Remover Completamentee Enviar Lixeira .

* Regra 6 — Modelagem de pré-condi¢des, pos-condic@esventos ddrigger: as
pré-condicdes da tarefspagar Album sdoAplicacéo Iniciada e Album existen-

te. De acordo com esta regra, essas pré-condicoen@deadas como objetivos e
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relacionados através do relacionamento de decog@mde tarefas, no ator que re-
presenta o sistema. A especificacdo original do cesuscApagar Album nao
contém pos-condi¢des, porém, como vimos antericemnea Regra 2, supomos e
assim, modelamaAtualizacéo de lista de albunsomo uma pdés-condi¢cao do caso
de uso. Essa pos-condicdo € modelada da mesma €prenas pré-condicdes. O
evento derigger da tarefaApagar Aloum é Remocdo de Album Estatrigger é
um dependum do tipo objetivo, onde dependee é a tarefeRemover Album e o

depender é a tarefé&elecionar opcéo de apagar album.

* Regra 7 - Modelagem dos relacionamentos do tipocludese extends o caso de
usoApagar Album contém um relacionamento do tipxiends com o caso de uso
Apagar Foto. De acordo com esta regrgagar Foto € modelado como um obje-
tivo relacionado ao objetiv@erenciamento de Midiaatravés da ligacdo meio-
fim. Mais adiante, na Diretriz 1, com a analise dlgsnentos intencionais, essa li-

gacéao sofrera modificacao.

Passo 1.3 — Construcdo do modelo i* intencional:

* Diretriz 1 — Analise dos elementos intencionais:

¢ Qual o estado final alcancado através da execug@arefa “Apagar
Album”?

A resposta pode ser: “Album removido do celular”.
* Qual ator precisa atingir este objetivtegender)?
Resposta: o Telefone Movel (sistema)
* De que ator depende a obtencdo do objetepefidee)?
Resposta: depende do usuério

Este objetivo Album removido) sera inserido entre a tarefa e o objetivo pricip
do atordepender, ou seja, entre a tarefgpagar Album e o objetivoGerencia-
mento de Midia do atorTelefone Mével (sistema)Assim, Apagar Album se
tornara 0 meio para obter o objetidbum removido, que por sua vez serd um
meio para alcancar o objetivo princip@erenciamento de Midia Nesse caso,
verificamos que o relacionamento do objetApagar Foto passou a ser com o
objetivo Album removido, ao invés de ser com o objeti@erenciamento de
Midia.
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Diretriz 2 — Analise de atributos de qualidade:caso o album seja removido com-
pletamente do celular, o sistema ganhara espagomEenamento. Assim, a tarefa
Remover Completamentecontribui positivamente para satisfazesoftgoal Dis-
ponibilidade [Armazenamento], enquanto que a taretnviar Lixeira contribui

negativamente para a satisfacdo do mesafigoal.

5.1.6.Caso de Uso: Fornecer Legenda

A especificacdo original do caso de uso Fornecgehda encontra-se na Figura 5.11

e a Figura 5.12 apresenta o modelo SR deste casnde

Usecase: Provide Label

Actor: Mobile Phone (system) and User
Description: The user provides label for the image or an album
Precondition:

Trigger: When user has added or copied a image to the album.
Scenario:
1. (label) The users provides a name for a image or an album

Extensions:
1a. (label) The label already exists:

lal. options to either replace the existing image with the new label

1a2. save image with another name or save the album with another name
1b. (update) Problem with updating the modified information

Application must be launched

Figura 5.11 — Especificacdo original do caso de usornecer Legenda

Passo 1.1 - Identificacdo e modelagem dos atoresl@etivos principais: de acordo com a

especificacdo do caso de Usarnecer Legenda os atores identificados sdelefone Movel

(sistema)e Usuario, e seus principais objetivos s@erenciamento de Midiae Manipula-

cao de Midig respectivamente.

Passo 1.2 — Construcdo do modelo i* operacional:

Regra 1 — Modelagem de atividadesde acordo com esta regra, o caso de uso
Fornecer Legendaé modelado como tarefa e associada ao objetiveipal dos

atoresTelefone Movel (sistemag Usuario, através do relacionamento meio-fim.

Regra 2 — Modelagem de tarefasso existe um passo no cenario principal desse
caso de uso que é mapeada na sub-tAtefauir nome, no atorUsuério.
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Regra 3 — Modelagem de tarefas que produzem/forneoerecursos: a tarefaA-
tribuir nome (dependee) fornece o recursdlome (dependum) que vai ser consu-
mido pela taref&ornecer Legenda(depender). Mais adiante, na Regra 5, com a

modelagem das tarefas alternativas, essa depead@fi@ra modificacao.

Regra 4 — Modelagem de tarefas que consomem recusso recurso consumido

neste caso de ushdme)ja foi modelado na regra anterior.

Regra 5 — Modelagem de tarefas alternativasapesar da especificacao original
do caso de usbornecer Legenda(vide Figura 5.11) ndo conter cenarios alternati-
VoS, mas apenas de excecao, sentimos a necessigla@escentar informacoes
gue achamos relevantes para enriquecer a espeédic® caso de uso. Assim, adi-
cionamos um cendrio alternativo ao passo 1 do icepéncipal: “1 (label) The
system assigns a label automatically to the photo or album’. A modelagem deste
cenario alternativo fica da seguinte forma: a taFefrnecer Legendatem uma li-
gacdo de decomposicdo com o objetd@mear Album ou Foto que por sua vez,
tem as seguintes tarefas alternativdesmear Automaticamentee Nomear pelo
Usuario. Nesse caso, verificamos que a dependéncia dosodame passou a ser
com a tarefa alternatividomear pelo Usuarig ao invés de ser com a taréfarne-

cer Legenda

Regra 6 — Modelagem de pré-condicfes, pos-condic@sventos ddrigger: a
pré-condi¢cdo da tarefeornecer Legendaé Aplicacdo Iniciada. De acordo com
esta regra, essa pré-condicdo € modelada, no atoregresenta o sistema, como
objetivo e relacionado através do relacionamentalemmposicdo de tarefas. O
evento detrigger da tarefaFornecer Legendaé Adicdo de Foto/Adicdo de Al-
bum. Estatrigger € umdependum do tipo objetivo onde dependee é a tarefdor-
necer Legendae odepender € a tarefatribuir Nome.

Regra 7 - Modelagem dos relacionamentos do tipocludese extends esta regra
nao é aplicada neste caso de uso, pois, 0 mesnupBADI relacionamentos do tipo

includes ou extends.
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Figura 5.12 — Modelo SR do caso de uso Fornecer lexgla

Passo 1.3 — Construcdo do modelo i* intencional:

* Diretriz 1 — Analise dos elementos intencionais:

* Qual o estado final alcancado através da execugfarefa “Fornecer
Legenda™?

A resposta pode ser: “Nome fornecido a foto ouralbu
* Qual ator precisa atingir este objetiviegender)?
Resposta: o Telefone Movel (sistema)
» De que ator depende a obtencéo do objetepefdee)?
Resposta: depende do usuario

Este objetivo lome fornecidg sera inserido entre a tarefa e o objetivo pricip
do atordepender, ou seja, entre a tareffrnecer Legendae o objetivoGerenci-
amento de Midiado atorTelefone Movel (sistema)Assim,Fornecer Legenda
se tornard o meio para obter o objetN@me fornecidq que por sua vez sera um
meio para alcancar o objetivo princip@erenciamento de Midia

» Diretriz 2 — Andlise de atributos de qualidade:observamos que caso a foto ou o
abum seja nomeado pelo usuario, 0 nome sera custdmiAssim, a tarefdome-

ar Automaticamente contribui negativamente para satisfazepoftgoal Customi-
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zacado [Nomele a tarefaNomear pelo Usuério contribui positivamente para a sa-

tisfacdo do mesmsoftgoal.

5.2. ldentificacao de elementos com possibilidade de se-

rem features

A segunda atividade do proces3@FM é a identificagcdo dos possiveis elementos que

poderdo sefeatures. De acordo com a Figura 5.13, observamos quetefaims consumidos

nesta atividade sdo o modelo SR e a aplicacaaydenak heuristicas.
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Figura 5.13 — Segunda atividade do processo G2FMdéntificacdo de elementos com possibilidade de
seremfeatures

Por questdes de legibilidade, aplicaremos as heagsaos modelos SR dos casos de

uso separadamente, ao invés de unificar os modaiagam s6. O resumo das heuristicas utili-

zadas nesta atividade encontra-se na Tabela 5.1.

Tabela 5.1 — Resumo das heuristicas H1 e H2

Ntos

Heuristica Definicéo
H1 As features podem ser extraidas a partir dos eleme
do tipo tarefa e recurso.
H2 As features podem ser extraidas a partir dos eleme

internos do ator que representa o sistema e dand
déncias (particularmente diependum) ligadas dire-|

tamente a esse ator.

Ntos

Ep
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Aplicando as heuristicas H1 e H2 aos modelos SRaess de usApagar Foto (Fi-
gura 5.4),Visualizar Contetdo (Figura 5.6),Adicionar Aloum (Figura 5.8),Apagar Al-

bum (Figura 5.10) dornecer Legenda(Figura 5.12), obtemos as figuras 5.14, 5.15,,5.16

5.17 e 5.18, respectivamente. Essas figuras obteassentam a saida desta atividade do

processo, ou seja, modelos SR com destague nosrgesrpossiveis de serdeatures.
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Figura 5.14 — Modelo SR do caso de uso Apagar Fatom possiveis elementos de serdeatures
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5.3. Reengenharia do Modelo SR

Esta atividade tem como principal objetivo a adigéaovas informagdes aos mode-
los SR gerados na atividade anterior, de acordoa@plicacdo de algumas heuristicas e da
linguagemi*-c (linguagem i* com cardinalidade). O artefato prmdo nesta atividade é o

modelo SR com cardinalidade (vide Figura 5.19).

.................. ), S | e— Reorganizacdo E -
........................ 3 ’ H |:VL| % A Modelo de ;J L] Y
i g H i e Fegjures i
Doc L.mEr‘O dz Modfta SR i Maddlo R { Mogih sk i 7}
: H 14
Modglo de

£asos uﬂu o : I C’Cém i 5 cam N::c:tel—l{rjede -y
ielemengos/fea H H : eatures 0
: i ures e 3 Al Rearganizada Canﬂgﬁurada
desla:mdos re atLres Modela de Features precis aserleorganlzadq
erieaut o Elabora T Rk Seall Configuracio Flatiniagan o
Canstrugdo da elementos com Resngenharia | g u‘o rogdut; o MoaEis 48
modelo 5R possibilidade de do Modsko SR Lt F- n'?: o oracas do
serem features v i dﬁ : e us
i w1 5

............
................

Madelo SR ndg)existe

Madelo SR existents i i
D D e
com elemertos

: Heuristicas H13

Heuristicas H1 | Heuristicas H3, Unguagem i*| Heuricticas Hg, Tabelade e Hi4 do produto
e Hz2 H4 HS HE e cam HZ,H10, Hile Mapeamento destacados

5 H7 cardiralidade H12

Processo para extrair features a partir do i*

Figura 5.19 — Terceira atividade do processo G2FMReengenharia do Modelo SR

A Tabela 5.2 contém o resumo das heuristicas adigig nesta atividade.

Aplicando as heuristicas H3, H4, H5, H6 e H7 no el@@&R do caso de ugpagar
Foto (Figura 5.14), obtemos o0 modelo SR com cardindédia Figura 5.20.
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Figura 5.20 — Modelo SR com cardinalidade do casediso Apagar Foto
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Tabela 5.2 — Resumo das heuristicas H3, H4, H5, 647

Heuristica

Definicdo

H3

Todos os elementos do modelo SR que foram des
dos como possiveigatures serao reestruturados p3

conter cardinalidade.

H4

Se a quantidade de sub-elementos de uma lig
meio-fim que estdo destacados como possieats-
res, for maior do que 1, entdo esses sub-eleme
serdo agrupados e a cardinalidade pertencera @o
cionamento. Se a quantidade for exatamente 1, @n
cardinalidade pertencera ao sub-elemento e na

relacionamento.

H5

Os sub-elementos de uma ligacdo de decomposic:
tarefas que estdo destacados como posdiatises,
serdo modelados confeatures obrigatérias, signifi-
cando que a cardinalidade pertencera aos

elementos e tera a cardinalidade [1..1].

taca-

acao

ntos
rel

tao

D ao

A0 de

sub-

H6

As dependénciasd¢pendum), que estdo destacad
como possiveigeatures, terdo a cardinalidade no pr

prio elemento.

H7

Os elementos destacados como possfeaisres, que
ndo sejam sub-elementos de nenhum outro elem
qgue também seja feature, tero a cardinalidaderpe
cente a eles préprios e faatures obtidas através dele
estardo ligadas diretamentéeature raiz no modelo de

features.

Aplicando as mesmas heuristicas no modelo SR dpndmsisdVisualizar Contetudo
(Figura 5.15), obtemos o0 modelo SR com cardinaédidFigura 5.21.

120



o
‘s
eI(eF_otne M?Ve erenciament! S
sisterna de Midia e
.
\
/i * 5
| Al [o.4]
L ]
Aplicagdo \ X
iniciada .
“ Cisponibilidade
[Foto]
®
g [
i
ok existente - Y d
nao alburm - SP e |
i |5 isualizagdo dey W
% L Faoka
u 3
1
Desempenhio ¥
[Sistema] I ] i
¥
T =lnf Fito Inkegridade
) el ; [Foka]
¥
’
/7
+ e
., / Fotoi[1:.1]
\‘ v : 2
~ e
rd
*
#

Figura 5.21 — Modelo SR com cardinalidade do casediso Visualizar Contetdido

Repete-se a aplicagdo dessas heuristicas aos m@&HkIdos casos de uadicionar

Album (Figura 5.16)Apagar Album (Figura 5.17) eFornecer Legenda(Figura 5.18), e
obtém-se as figuras 5.22, 5.23 e 5.24, respectintane
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Figura 5.22 — Modelo SR com cardinalidade do casediso Adicionar Album
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Figura 5.24 — Modelo SR com cardinalidade do cas@®diso Fornecer Legenda

O modelo SR com cardinalidade do caso deAdioionar Foto, foi modelado no ca-

pitulo anterior e apresentado na Figura 4.13.
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5.4. Elaboracéo do Modelo de~eatures

De acordo com a Figura 5.25, 0 objetivo destaddlé € construir o modelo thatu-

res de uma linha de produtos, a partir da aplicacaalglemas heuristicas, uma tabela de ma-

peamento entre a cardinalidade dos modelos i* entmdelos ddeatures (Tabela 5.4) e o

artefato gerado na atividade anterior (um modela&R cardinalidade).
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Figura 5.25 — Quarta atividade do processo G2FM: Bboracdo do Modelo dd-eatures

O resumo das heuristicas utilizadas nesta atividadentra-se na Tabela 5.3.

Tabela 5.3 — Resumo das heuristicas H8, H9, H10, H& H12

Heuristica

Definicdo

H8

A feature raiz de um modelo deatures sera o sistem

gue esta sendo modelado.

H9

Os nomes dafeatures podem ser extraidas através (
propriedades que descrevem os elementos inte
nais. Se o elemento intencional for um recurs@roen
da feature serd& o mesmo nome do recurso. Se o
mento intencional for uma tarefa, o nomefeature
podera ser uma simplificacdo do nome da tarefa

seja necessario.

las

ncio-

ele-

cas

H10

Todas as linhas da tabela serdo mapeadas parass
lo defeatures com o nome preenchido na coluraed-
ture”. Caso duas ou maifeatures tenham o mesm
nome, as informacfes de todas elas serdo unidag

se tornarem apenas uffieature.

mod

par

H11

Todas adeatures da tabela serdo relacionadafgatu-
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re raiz quando néo tiverem o campo “Elemento Pai

preenchido.

H12 Todas adeatures da tabela ser&@sub-features quando
tiverem a coluna “Elemento Pai” preenchida. Egsas
sub-features seréo relacionadas faature correspon-

dente ao valor do campo “Elemento Pai”.

Tabela 5.4 — Mapeamento entre a cardinalidade nosadelos i* e nos modelos dieatures

Cardinalidade no modelo i* Cardinalidade no modelo deFeatures
Tipo Valor Notacao Explicacdo

Umafeature opcional pode ou nédo estar presente

Elemento [0..1] em um produto concreto. A cardinalidade| é
Q

[0..1].

Umafeature obrigatoria deve estar presente
Elemento [1..1] exatamente uma vez em um produto concretg. A

cardinalidade é [1..1].

Uma cardinalidade [n..m] indica que pelo menos
Elemento [n..m] n e no maximo m ocorréncias de f2 devem estar

presentes em um produto concreto.

Uma cardinalidade de grupo <1..1> indica que

Grupo <l.1> extamente uméeature pode ser selecionada dq

grupo.

Uma cardinalidade de grupo <1..k> indica que
Grupo <1 k> pelo menos uma e no maximddatures podem
ser selecionadas do grupo e que k é o nimerp

total defeatures no grupo.

Uma cardinalidade de grupo € um intervalo

Grupo <j.k> inserido em um grupo deeatures que indica

guantas features podem ser selecionadas (o

grupo em um produto concreto.
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A partir de cada modelo obtido na atividade antepoeenchemos uma tabela de a-
cordo com o template da Tabela 4.3 definida notalpanterior. Os resultados encontram-se

nas subsecdes seguintes.

5.4.1.Caso de Uso: Adicionar Foto

O modelo ddeatures deste caso de uso foi modelado no capitulo antendsualiza-

do na Figura 4.17.

5.4.2.Caso de Uso: Apagar Foto

A Tabela 5.5 é preenchida com informacdes paréitéaca construcdo do modelo de

features do caso de us@pagar Foto.

Tabela 5.5 — Informacgdes dos elementos do caso &® Wpagar Foto que estardo presentes no modelo de
features

Cardinalidade
Elemento Elemento Pai Feature
Tipo Valor

Apagar Foto Elementp [1..1 Apagar Foto

Listar Fotos

—

Listar Fotos Disponivei§ Elemenio [1..1] Apagard-g

Enviar Lixeira Grupo | <1..2> Apagar Fot Lixeira

A=)

Remover Completamente Grupd <1l.p> Apagar Fpto RemBompletamente

Foto Elementg [1..1]] Apagar Foto Foto

Album Elemento| [0..1]|] Apagar Fotd Album

A Figura 5.26 apresenta o modelofdatures do caso de usApagar Foto, obtido a

partir da Tabela 5.5.
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| Mobile Media |

Remover Completamente || Lixeira | | Listar Fotos |

5.4.3.Caso de Uso: Visualizar Conteudo

A Tabela 5.6 é preenchida com informacgfes paréitéaca construgcdo do modelo de

features do caso de usdisualizar Contetido.

Figura 5.26 - Modelo deFeaturesdo caso de uso Apagar Foto

Note que o elementdisualizar Conteudo sera representado no modelofelures

com o0 nome d&isualizar Foto, jA que a palavra contetdo se refere a foto deramtescri-

¢éo do caso de uso.

Tabela 5.6 — Informacdes dos elementos do caso @® Visualizar Conteldo que estardo presentes no

modelo defeatures

Cardinalidade
Elemento Elemento Pai Feature
Tipo Valor
Visualizar Conteudo Elemento [1..1] _ Visualizatd~
Disponibilizar Foto Elemento [1..1] Visualizar Ceato| Disponibilizar Fotg
Listar Fotos Disponiveis Elemento [1..1] Visualionteludo Listar Fotos
Album Elemento| [0..1]| Visualizar Contelido Album
Foto Elementg [1..1]| Disponibilizar Foto Foto
Disponibilizar tamanho reduzidp Grupa <1..1> Digpdizar Foto | Tamanho Reduzid
Disponibilizar Tamanho Original ~ Grupo| <1..1> Dislmlizar Foto | Tamanho Original
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A Figura 5.27 apresenta o modelofdatures do caso de usWisualizar Conteldo,

obtido a partir da Tabela 5.6.

Kobile Media

| Visualizar Foto |

/\o

| Disponibilizar Foto | | Listar Fotos | | Album ‘

Tamanho Reduzido | | Tamanho Original |

Figura 5.27 — Modelo de Features do caso de uso ¥adizar Conteldo

5.4.4.Caso de Uso: Adicionar Album
A Tabela 5.7 é preenchida com informacdes paréitéaca construcdo do modelo de
features do caso de usadicionar Album.

Tabela 5.7 — Informacdes dos elementos do caso d® Wdicionar Album que estaréo presentes no modelo
de features

Cardinalidade
Elemento Elemento Pai Feature

Tipo Valor
Adicionar Album Elementg [1..1] _ Adicionar Album
Armazenar Album Elementp [1..1] Adicionar Album Aazenar Album
Fornecer Legenda Elemento [1..1] Adicionar AlbUm riecer Legenda

Nome Elementg [1..1] Fornecer Legengda Nome
Salvar Automaticamente  Grupd  <1..1> Armazenar AljuSalvar Automaticamentg

Salvar pelo Usuério Grupo| <1.1> Armazenar Albim Iv&aPelo Usuario
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A Figura 5.28 apresenta o modeloféatures do caso de usAdicionar Album , obti-

do a partir da Tabela 5.7.

Mobile Media
| Adicionar Abum |
/ \-
| Armazenar Atbum | | Fornecer Legenda |
Salvar Automaticamente | | Salvar Pelo Usuario | | Nome |

Figura 5.28 — Modelo deFeaturesdo caso de uso Adicionar Album

5.4.5.Caso de Uso: Apagar Album

A Tabela 5.8 contém informacdes para facilitar mstmicdo do modelo deatures do
caso de usApagar Album.

Tabela 5.8 — Informacdes dos elementos do caso d® Wpagar Album que estaréio presentes no modelo de
features

Cardinalidade
Elemento Elemento Pai Feature
Tipo Valor
Apagar Album Elemento [1..1 _ Apagar Album
Listar Albuns Existente§ Elemento [1..1] Apagar uib Listar Albuns
Album Elemento| [1..1] Apagar Album Album
Remover Completamente  Grupg <1.p> Apagar Album ®RemCompletamente
Enviar Lixeira Grupo | <1..2> Apagar Album Lixeira
Lista de Albuns Elementp [0..1] Listar Albuns Eristes Lista de Albuns
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A Figura 5.29 apresenta o modelofesures do caso de us@pagar Album, obtido a
partir da Tabela 5.8.

Mobile Media

Apagar Album

Remover Completamente | | Lixeira | | Listar Albuns |

i

| Lista de Albuns |

Figura 5.29 — Modelo deFeaturesdo caso de uso Apagar Album

5.4.6.Caso de Uso: Fornecer Legenda

Na Tabela 5.9 encontramos informacdes para facdisonstrucdo do modelo tka-
tures do caso de uséornecer Legenda.

Tabela 5.9 — Informacdes dos elementos do caso &® lrornecer Legenda que estardo presentes no mode-
lo defeatures

Cardinalidade
Elemento Elemento Pai Feature
Tipo Valor

Fornecer Legenda Elemento [1..1] Fornecer Legend

Nomear Automaticamentg Grupg <1.1> Fornecer LegenndNomear Automaticamente

Nomear pelo Usuario Grupo| <1..1> Fornecer Legenda omédr Pelo Usuario

Nome Elementg [1..1] Nomear pelo Usudri

0 Nome
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A Figura 5.30 apresenta o modelofdatures do caso de usbornecer Legenda ob-
tido a partir da Tabela 5.9.

Mobile Media

| Fornecer Legenda |

Homear Automaticamente | | Homear Pelo Usuario |

Figura 5.30 — Modelo dd~eaturesdo caso de uso Fornecer Legenda

A Figura 5.31 apresenta o artefato de saida déstdaale: a unificacdo de todos os

modelos ddeatures deste capitulo.
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5.5. Reorganizacao do Modelo dé&eatures(opcional)

A quinta atividade do nosso processo é a reorgeéizdo modelo dieatures, desta-
cada na Figura 5.32. Vimos anteriormente que éstdade € opcional, desde que o modelo

defeatures obtido na atividade anterior ndo precise ser gorgdo.

................................................. Reorganizacdo |—] ] b
........................ ! i Modelo de s
E 5 Feagures s
Doc Lm;ar«o d=|1o gt sR § Moddlo R ”ﬂd SR / EE?'——" !
2 ; 1
M:\ Ela dA

cam IMadelo de
gelemevtoszﬁeat ardlr hdaJE Features

ures B Reorganizada Car*ﬂg:urado
H iFe atLres 3 4

destgados H i H hodelo de Features precisa SE[IEOI’gﬂﬂiZBdC.E

m e R y
de Modelo SR Modelde P
Features \_

............
................

Identificagio de
elementos com
possibilidade de

serem features

Elaboracdo do
Madelo de
configuracio do

prgyo

Configuragio
do produte na

mad;lj'] SR

Modelo SR existante i
D D D D |: Moden AR
Heuristicas H13 com elemenios

Processo para extrair features a partir do i*

4 N S
* Heuristicas H1 ~ Heuristicas H3, Linguagem i* Heurfsticas H3, Tabelade e H14 do produto
& H2 H4, HS, He & com Ho, H10, H1l e Mapeamenta destamados
H7 cardiralidade Hiz

Figura 5.32 — Quinta atividade do processo G2FM: Regganizacao do Modelo dd-eatures

De acordo com o modelo deatures obtido na atividade anterior (Figura 5.31), obser-
vamos que existetfieatures repetidasfeatures diferentes, mas com a mesma semantiea-e
tures que podem ser agrupadas por fazerem referéncreesmo conceito, tornando-se neces-

séria a execucéao desta atividade.

Inicialmente, verificamos que ha dois grupodettures nesse modelo: um com ope-
racOes relacionadas a foto e outro com operac@saeadas a album (vide Figura 5.33).

Reorganizamos esse modelo para contemplar essegrdpos de operacdes: criamos
umafeature Gerenciamento de Fotce outraGerenciamento de Album e colocamos como
sub-features asfeatures relacionadas a foto e album, respectivamente. {Sem removemos
as features Foto que aparecem relacionadas as operacfes de fetmayemos ageatures

Album que aparecem relacionadas as operacdes de alidenFigura 5.34).
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Figura 5.33 — Operacdes com Foto e Album destacadas
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Figura 5.34 — Primeira reorganizacéo do Modelo deeaturesdo sistema Mobile Media
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Continuando a andlise do modelofdatures, verificamos que &ature Fornecer Le-
gendaaparece repetidas vezes: cosab-feature do grupo de operacf&erenciamento de
Foto, como sub-feature do grupo de operacd&serenciamento de Albume como sub
feature da feature raiz, Mobile Media. Essa repeticdo € desnecessaria ja que em todas as
corréncias, ela tem o mesmo propésito e a mesnainalidade (vide Figura 5.35). Dessa
forma, removemos essab-feature de Adicionar Foto e Adicionar Album (vide Figura
5.36).

Observando a Figura 5.36, verificamos que aindst@xifeatures repetidas $alvar
Automaticamente, Salvar Pelo Usuario, Album, RemoveCompletamente, Lixeira, e
Listar Fotos), porém ndo devem ser removidas, pois, fazem gartena determinada confi-
guracdo do produto, podendo ser substituida poasigatures, dependendo de outra confi-
guragéo. Entretanto, existefeatures com nomes diferentes, mas com mesmo significado
(vide Figura 5.37).
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Como adeatures destacadas tém o mesmo significado, mantemos ueraa@emos a
outra, deixando o modelo deatures mais enxuto, porém com a mesma semantica. A Figura
5.38 apresenta esta Ultima reorganizacédo e conseguente, o modelo deatures final re-

organizado d#obile Media.

Fornecer Legenda
&
Lista de Albuns

E
]
g

| Nomear Automaticamente | | Nomear Pelo Usuario |

| Remover Completamente | | Lixeira | | Listar Albuns |

Salvar Pelo Usuario

Adicionar Album

| Gerenciamento de Album |

Na{\rar Automaticamente |

Visualizar Foto
Listar Fotos

Listar Fotos

[ Lixeira | [ Disponibilizar Foto |

Apagar Foto

| Tamanho Reduzido | | Tamanho Original |

Gerenciamento de Foto

| Remover Completamente |

Adicionar Foto

ﬁ

| Salvar Pelo Usuario | | Salvar Automaticamente |

Figura 5.38 — Modelo dd~eaturesreorganizado do sistema Mobile Media
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5.6. Configuracao do produto no modelo SR

De acordo com a Figura 5.39, esta atividade tenoaalnjetivo selecionar os elemen-

tos candidatos features que faréo parte de um produto especifico, a pdetalgumas heuris-

ticas e do modelo SR com cardinalidade geradoividade de Reengenharia do Modelo SR.

Mad;o SR

cdm
E\ﬁmﬂvtu feat
: ures
demao

Mad;; SR

casos dﬂ uso m
aliclacts

i cardin

Identificacdo de
elementos com
| possibiidade de
serem features

Reengenharia
do Modslo SR

Caonstrugao da
modelo SR

o

............... Rearganizaco I—] -

i T Modelo de

i N Feagures

H Modelo de

: H Features Mdgiklo

: Modzla dei Rearganizada Canﬂq:urado
Fﬂt%"rﬂ Maodelo de Features precisa serl'eorgamizadci

Elaboracdo do
Madelo de
configuracda do

| Configuragao
do produto na

Elaboragdo do
Modelo de
Features

DD

Heuristicas H3, Linguagem i*
H4 HS, He e com
H7 cardiralidads

Madela SR naojexiste

Modelo SR existents

Processo para extrair features a partir do i*

Heuristicas H1
e HZ

n'.odﬁ SR
prgeypto
2 ¥

.................. — 5
E : - ..
|:—| Modelo 5
Heuristicas H13 com elemerfos
Heuristicas Hg, Tabelads eH14 do produds
H% H10, Hil= Mapeamento destacadok
Hi2 \

Figura 5.39 — Sexta atividade do processo G2FM: Céiguracdo do produto no modelo SR

O resumo das heuristicas utilizadas nesta atividadentra-se na Tabela 5.10.

Tabela 5.10 — Resumo das heuristicas H13 e H14

Heuristica

Definicéo

H13

Todos os elementos intencionais que possuirem-g
nalidade [1..1] ou [n..m], onde n seja maior oualgal
1, deverédo estar presentes no modelo de configul
do produto, desde que seus elementos pais tan
tenham sido selecionados. Os elementos com car|

lidade [0..1] poderdo ou nao ser selecionadosndiaa

a critério dostakeholder.

ardi

nbém

dina-

H14

Os sub-elementos relacionados com as ligagfes 1
fim que possuem cardinalidade deverao estar pes
no modelo ddeatures de acordo com a cardinalida

especifica.

neio-
ent

e

Aplicamos as heuristicas (H13 e H14) nos modelo€@R cardinalidade produzidos

na atividade de Reengenharia do Modelo SR para nbt®s modelos SR com os elementos
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que fardo parte da configuragdo do produto. Odtagis encontram-se nas subsecodes se-
guintes.

5.6.1.Caso de Uso: Adicionar Foto

O modelo SR deste caso de uso com os elementdargoeparte da configuragao do
produto foi modelado no capitulo anterior e viadio na Figura 4.19.

5.6.2.Caso de Uso: Apagar Foto

A Figura 5.40 apresenta o0 modelo SR do caso dépagar Aloum com os elemen-
tos, que fardo parte da configuracdo do produtstadados. Selecionamos a alternaRea
mover Completamente,pois essa tarefa contribui positivamente em relagioftgoal Dis-
ponibilidade [Armazenamento]

£
-
\Q
erenciamento Y
de Midia . \
elefone Movel "\
(sistema) .
fakualizacso de A
lista de Fatos ‘\
Foko removida .
| do album \
Aplicacdo o
Iniciada ‘\ Ustiaria
| 1
Listar Fotos
" disponiyeis. 1
‘Apagar Foko Remogdo de
ko exjstente ol ' FAth
o album I
52 "
1
]
' Alburn .11
isponibilidad ]
rﬁizg:qékq:nf Remover Foto v
!
Hurk ¥
<l
. Fota 1]
V [l
i : 3 L
e N\ £ o
N émpe@ta’mm% Eriiar Lﬂﬁe'é v
~ ; i ) .
- . L
~ +
i F e
~ -
- -~ i -~
¥ .

Figura 5.40 - Modelo SR do caso de uso Apagar Fatom elementos que estardo presentes na configura-
¢do do produto
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5.6.3.Caso de Uso: Visualizar Conteudo

A Figura 5.41 apresenta o modelo SR do caso d&igs@alizar Conteddo com os e-
lementos, que fardo parte da configuracdo do poodigistacados. Optamos por selecionar a
alternativaDisponibilizar tamanho reduzido, devido a essa tarefa ter uma influéncia positi-

va em relagcéao asftgoal Desempenho [Sistema]

] a s
-
\ -
elefone Movel .
(sistema) .
\s Lsuério
\
- , L :
M| AbumDa]
.
Aplicacdo 2 \
iniciada S A
‘, isponibilidade
‘Listar Fotos [Foto]
disponiveis: '
g e i
oto existente o - ! »
nioalburm Dlsl:lonﬁilﬁar |
Fotoft.1] B isualizacgo d
\ = 4 Faota
n
Desempenhio I'
[Sistema] h
¥
. Integridade
7 [Foka]
)
r
4 :
- i T
.\ D Do) .’ Foto[11]
- Eamanho s .
s ongndl 7
e -~ - % '
s, R
- = -

Figura 5.41 - Modelo SR do caso de uso Visualizam@teddo com elementos que estardo presentes na
configuracdo do produto

5.6.4.Caso de Uso: Adicionar Album

A Figura 5.42 apresenta o modelo SR do caso dé\d&ionar Alboum com os ele-
mentos que fardo parte do produto destacados.i@®eros a alternativdalvar Automati-

camente,por ter uma influéncia positiva em relacacsaftgoal Rapidez [Armazenamento]
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Figura 5.42 - Modelo SR do caso de uso Adicionar Blim com elementos que estardo presentes na confi-
guracéo do produto

5.6.5.Caso de Uso: Apagar Album

A Figura 5.43 apresenta o0 modelo SR do caso dépagar Aloum com os elemen-

tos que fardo parte da configuracéo do produtadadbs. Selecionamos a alternaiRReamo-
ponibilidade [Armazenamento]

ver Completamente,por essa tarefa ter uma influéncia positiva eracé acsoftgoal Dis-

143



erenciamento
& Midia

elefone Mavel
{sistema)

.ﬁlbum E
e re'?'nouv?.cllo Apagar Foko \
i A ]
1
A !
1
e M i Atualizacdo de ] Ll‘st \'ClB-'-"'Ltns
Aplicacso bag:arﬁfbl.lm lista de albuns 1 q[o,;\ﬁb' i
Iniciada B 56 Ll
o i I
g e o Usudrio
istar-Albur
. Existentes : -
A {1.i1]
isponibilidade P
tnazenament emaver Album
i el s Hurt !
x ¥
\ !
5 1.2
\‘ - Remocdo de
'l
\ ’ Album
b +
\~ B rd
Eriy "
\'s c’
\‘\ ,' 7
-
\.‘

Figura 5.43 - Modelo SR do caso de uso Apagar Albuoom elementos que estardo presentes oanfigu-
racéo do produto

5.6.6.Caso de Uso: Fornecer Legenda

A Figura 5.44 contém o modelo SR do caso deheoecer Legendacom os ele-

céo [Nome]

mentos que fardo parte da configuracdo do prodestadados. Selecionamos a alternativa
Nomear pelo Usuario,devido a essa tarefa influenciar positivamenseftyoal Customiza-
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Figura 5.44 - Modelo SR do caso de uso Fornecer lexgla com elementos que estardo presentes na confi-
guracao do produto

5.7. Elaboracéo do Modelo de Configuracéo do Produto

A ultima atividade do nosso processo (vide Figuddbtem como objetivo a constru-
¢cdo do modelo de configuracdo de um produto especé partir do modelo SR que contém
os elementos que farédo parte do produto desta¢gdlo na atividade anterior) e do mode-

lo de features reorganizado (caso a atividade Reorganizacédo ddeMadeFeatures tenha
sido executada).
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Figura 5.45 — Ultima atividade do processo G2FM: Eboracdo do Modelo de Configuracéo do produto

Analisando os modelos SR gerados na atividadeian{gigura 4.19 do caso de uso
Adicionar Foto, Figura 5.40 do caso de u&pagar Foto, Figura 5.41 do caso de ugsua-
lizar Contetdo, Figura 5.42 do caso de uédicionar Album, Figura 5.43 do caso de uso
Apagar Album e Figura 5.44 do caso de USornecer Legendd e comparando os elementos
destacados de todos esses modelos SR com o medeliuwles da Figura 5.38, geramos o
seguinte modelo de configuragéo valido (conjuntoai®es) para eelease 1 do sistemdlo-
bile Media:

Modelo Configuracado: {Mobile Media, Gerenciamento & Foto, Adicionar Foto, Salvar

Automaticamente, Local, Apagar Foto, Remover Complamente, Listar Fotos, Visuali-

zar Foto, Disponibilizar Foto, Tamanho Reduzido, Genciamento de Album, Adicionar

Album, Apagar Album, Listar Albuns, Fornecer Legenda, Nomear pelo Usuario, No-

mel.
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Figura 5.46 — Modelo de Configuracdo de um produtdo MobileMedia

147



Vimos anteriormente que o modelo féatures pode ser usado para configurar varios
produtos diferentes, caso na atividadeCaafiguragcdo do produto no modelo SRoutros
elementos sejam selecionados como preferénciastakabolders com relagéo aos requisitos
nao-funcionais. Por exemplo: (i) caso o eleme®advar Pelo Usuariodas Figuras 4.19 e
5.42 fosse selecionado no lugar do elem&alvar Automaticamente (ii) caso o elemento
Enviar Lixeira das Figuras 5.40 e 5.43 fosse selecionado no bWgalementdRemover
Completamente (iii) caso o element®isponibilizar Tamanho Original da Figura 5.41
fosse selecionado no lugar do elemebisponibilizar Tamanho Reduzido e (iv) caso o
elementoNomear Automaticamenteda Figura 5.44 fosse selecionado no lugar do eleme
Nomear pelo Usuérioteriamos um outro modelo de configuracdo valida paelease 1 do

sistemaViobile Media:

Modelo Configuracao 2: {Mobile Media, Gerenciamentade Foto, Adicionar Foto, Salvar

pelo Usuario, Album, Local, Apagar Foto, Lixeira, Listar Fotos, Visualizar Foto, Dispo-

nibilizar Foto, Tamanho Original, Gerenciamento deAlbum, Adicionar Album, Apagar

Album, Listar Albuns, Fornecer Legenda, Nomear Autanaticamentel

5.8. Discussao

Comparando o modelo deatures final obtido durante o estudo de caso deste dapitu
(Figura 5.38) e 0 modelo deatures darelease 1 do sistemaMobileMedia original (Figura
5.47 abaixo), concluimos que a Figura 5.38 contém guantidade bem maior &mtures.
Isso significa que a utilizacdo da abordage®iM para a identificacdo e modelagemfeke

tures permite a representacdo de modelos mais sigiviisaé detalhados.
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Figura 5.47 — Modelo dd~eaturesda releasel do sistema MobileMedia original

5.9. Consideracgodes Finais

Neste capitulo, apresentamos um estudo de casdetondp sistemalobileMedia, o
gue nos possibilitou a utilizacdo do proceG&b-M, mostrando detalhadamente as heuristicas
definidas e os artefatos de saida. Utilizamos cexemplo os casos de ugdicionar Foto,
Apagar Foto, Visualizar Contetido, Adicionar Album, Apagar Album e Fornecer Le-
gendadarelease 1 do sistemaMobileMedia. Posteriormente, mostramos uma comparagao
entre 0 modelo disatures obtido como resultado deste estudo de caso e elmdéfeatures

do sistemaMobileMedia original.

O capitulo seguinte apresentara as concluséesalhos futuros desta dissertacédo de

mestrado.
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Capitulo

6.Conclusao

Este capitulo apresenta um resumo de tudo quedbzado ao longo deste trabalho, salien-
tando as contribuicdes da abordagé@FM e sugerindo alguns topicos para trabalhos futu-
ros.
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Nesta dissertagcdo, primeiramente discutimos o estadirte das duas principais suba-
reas envolvidas neste trabalho: a Engenharia deakinle Produto de Software (ELPS) e a
Engenharia de Requisitos Orientada a ObjetivosGoal-Oriented Requirements Enginee-
ring — GORE), onde destacamos o modeldediires e oframework i*, respectivamente, por
terem sido utilizados durante a realizacdo de &gte trabalho. Em seguida, apresentamos
uma comparacao da expressividade entre abordagentadas a objetivos (modelos de obje-
tivos, PL-AOVGraph, i* Aspectual e i*) e um modedie features. Com o resultado desta
comparacao, concluiu-se que essas trés abordagmna expressividade limitada, pois ndo
sdo capazes de modelar a representacédo da catddeatio modelo deatures. Essa limita-
¢c&o nos motivou a estender o I* para suportar galidade, definindo a linguagerfiic (i*

with cardinality).

Na sequéncia, apresentamos em detalhes um progassdescreve a abordagem
G2FM (Goal To Feature Model). Esta abordagem possibilitou a identificagcaded&ures nos
modelos SR do i* para a constru¢cdo do modelteateres da LPS, bem como a configuragéo
de aplicacdes especificas a partir de modelosoi* figh, realizamos um estudo de caso com-
pleto do sistemdlobileMedia, no qual utilizou-se processds2FM, mostrando detalhada-

mente as heuristicas definidas e os artefatosida.sa

6.1. Contribuicoes

Esta dissertacdo apresentou uma abordagem oriemtaligtivos G2FM — Goal To
Feature Mode) que permite tanto a identificacdo e modelagemfediures comuns e
variaveis em Linhas de Produtos de Software, commrdiguracdo de uma aplicacéo
especifica de uma familia de software. Portantasmde uma abordagem de Engenharia de
Requisitos Orientada a Objetivos tal comdramework i* trouxe varios beneficios para a
Engenharia de Linhas de Produto de Software, coaroepemplo: rastreamento entre as
features do sistema e suas motivacdes, bem como justifecath configuracéo de alternativas

do sistema para realizacao dos objetivosstikeholders.

Nesta dissertacdo, também foi proposta a linguagem(i* with cardinality), uma
extensdo ddramework i* com cardinalidade. A insercédo de cardinalidas modelos i*
permite representar a variabilidade de uma linhapalutos com boa expressividade,
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tornando possivel a identificagdo fatures comuns e variaveis e o relacionamento entre

elas, a partir de modelos orientados a objetivos.

Além da abordagenG2FM suportar cardinalidade do modelo téatures, outra
contribuicdo desta abordagem é manter o modelont suas informacdes originais, ajudando

na escolha e justificativa de uma configuracdo para determinada aplicagao.

A utilizacdo dos requisitos nao-funcionais com géta aos relacionamentos de
contribuicdo, auxiliam na atividade de configuragBoum produto especifico, reduzindo o
tempo e 0s custos associados a esta atividade.

Outra contribuicdo da abordageB2FM é a adaptacdo do método PriMrdcess
Reengineering i* Method) [Grau, G. et al., 2008], que pode ser usado c@soexista um
modelo SR do i* pronto e torna a construcdo destedelos mais simples, sistematicos e

flexiveis, além de mais focados em aplicactes lpa&a

6.2. Trabalhos Futuros

Apesar de termos conseguido realizar o objetiv@ahmente proposto de estabelecer
uma abordagem que permitisse a identificacédo e lagel® defeatures comuns e variaveis
em LPS, bem como a configuracdo de aplicacOes ifispsca partir de modelos i*, ainda
existe muito trabalho a ser explorado nessa ar&ngdenharia de Requisitos para LPS. Como
trabalhos futuros, podemos listar:

* Aplicar a abordagers2FM nas outraseleases do documento de casos de uso
do MobileMedia;

* Investigar como 0 modelo de configuragédo de umuytmdoMobileMedia ob-
tido a partir da abordagef@2FM, pode ser utilizado com o sisteriviobile-

Media ja implementado;
* Realizar outros estudos de caso com a abord &R ;

e Validar o modelo déeatures obtido com a abordage®2FM com o obtido por

outra técnica sem a abordagem GORE;

» Desenvolver uma ferramenta que suporte a abord&g#v;
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Gerar arquivos dbuilds de produtos a partir de modelos de configurachi, o
dos com a utilizacdo da abordag&@®FM. Para a geracao desses arquivos de
builds, podem-se utilizar ferramentas j4 existentes, cpmoexemplo, FLiP
[Borba, P. et al., 2008];

Definir e aplicar regras de transformacao nos nosddefeatures para melho-

rar a organizacdo dos mesmaos;

Investigar como capturaonstraints do modelo ddeatures a partir dos mode-

los i*;

Estudar como as redundéancias dos modelo®satieres possamser resolvidas

ainda nos modelds-c da abordager®2FM;

Verificar a possibilidade do uso das fases inictiisabordagens2FM como

guia para a construcao de modelos i*.
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