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Conteldo Programdtico Parte 1
« Introdugdo & Linhas de Produto de Software (LPS) o a s
- motivagdo e principios bdsicos = Im'r'OdU(_;OO a Linhas de Produtos de
- conceitos de LPS Soffwar‘e (LPS)
+ 0 que ndo sdo LPS * motivagdo
- exemplos de LPS - conceitos

« Desenvolvimento de Linhas de Produto de Software o) do sdo LPS
- engenharia de Dominio e de Aplicagdo - que nao sao

- diferencas entre desenvolvimento de linhas de produto e . Exemplos de LPS
de produto tnico
= Variabilidade
- conceitos, tipos de variabilidade = Exercicios
+ modelo ortogonal de variabilidade
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Parte 2 Parte 3
« Desenvolvimento de Linhas de Produto « Variabilidade
de Software - conceitos de variabilidade
= Engenharia de Dominio e de Aplicagdo * tipos de variabilidade
= Diferengas entre desenvolvimento de = Modelo ortogonal de variabilidade

linhas de produto e de produto Unico

« Exercicios = Exercicios
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Metodologia

= Aulas tedricas para apresentagdo de
conceitos

= Aulas prdticas para execugdo de
exercicios e sedimentagdo de
conceitos de linhas de produtos de
software
- uso da ferramenta VARMOD-EDITOR

—plug-in do Eclipse
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Software

« JDK 15
* http://java.sun.com/j2se (1.5.0_01-b08)
= Eclipse
* http://www.eclipse.org (3.2)
* AspectJ 1.5
—http://www.eclipse.org/aspectj (1.5.3)
« AJDT
—http://www.eclipse.org/ajdt (1.4.0)

* VARMOD-EDITOR
—http://www.software-productline.com/SEGOS-VM-Tool

= http://sergio.dsc.upe.br/lps
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Avaliagcdo de alunos

= Avaliagdo com base em fregiiéncia,
participagdo e entrega de trabalhos
« exercicios e projeto final
* trabalho em grupo
—no mdximo 4 integrantes por grupo
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Normas

= Serdo considerados aprovados os alunos
que, em cada disciplina, obtiverem 75% de
freqiiéncia e média de proficiéncia igual ou
superior a 7,0 (sete) nos trabalhos.

= Quando obtiver nota entre 5,0 (cinco) e 6,9
(seis virgula nove), terd direito a hova
avaliagdo, determinada pelo professor, na
qual o aluno deverd obter média final igual
ou superior a 7,0 (sete).
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Motivagdo
- = Produtos desenvolvidos manualmente
Introducgdo a Linhas de para clientes individuais
Produto de Software - atendimento as necessidades do cliente

= Produtos desenvolvidos em massa
+ menor custo
- menor diversificagdo
* Linha de produgdo de carros (Ford)
—maior velocidade na produgdo de um carro
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Motivagdo (software) Customizacdo em massa
= Produtos desenvolvidos manualmente = Fabricar carros em massa
para clientes individuais - diferentes necessidades
- Software contratado —tamanho
—alto custo —cor
. —terreno
= Produtos desenvolvidos em massa —opciongis ..
* Software de prateleira = Produgdo em larga escala de bens
—pouca diversificagdo moldados a necessidade do cliente
Como customizar um produto/software a
necessidades especificas de um cliente?
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Pré-requisito para Outros exemplos de uso de

customizagdo em massa plataformas
= Definigdo de uma plataforma

- partes que podem ser usadas em
diferentes carros
—chassis, suspensdo, motor, transmissdo

= Cdmeras fotogrdficas (Kodak vs. Fuji)
+ De 1989 a 1990 a Kodak criou diferentes
modelos de mdquinas que utilizavam
) . componentes e forma de produgdo em comum
= Criar um novo carro c,io zero ou a partir . Post-Tt (3M)
de uma plataforma jd existente?
- aumento de 35% has vendas de carros
baseados em plataformas Plataforma é qualquer base de tecnologias sobre a
- aumento de 7% nas vendas de carros qual outras tecnologias ou processos sdo construidos
desenvolvidos do zero
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+ Vdrios produtos criados a partir do original

Linhas de Produto de Software - Parte 1
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Customizagdo em massa e
desenvolvimento baseado em plataforma

= Uso de plataformas

* mesmo motor em diferentes carros

* mesma suspensdo em diferentes carros

* mesma transmissdo em diferentes carros
= Com customizagcdo em massa

- diferentes tipos de motor

- diferentes tipos de suspensdo

- diferentes tipos de transmissdo
todos aplicdveis a diferentes carros

Linhas de Produto de Software - Parte 1

Definindo uma plataforma

= Comportar os diferentes produtos
desejados
* partes comuns
- partes varidveis (diferentes)
- flexibilidade é a chave

—acompanha restrigdes
- motores mais potentes necessitam de
transmissdes mais fortes
- chassis mais pesado necessita de suspensdo mais
resistente
—definigdo das possiveis combinagdes
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Primeiros conceitos chaves

= Variabilidade
- flexibilidade da plataforma

= Familia (Linha) de produto

- diferentes produtos que compartilham
uma plataforma

Um dos objetivo de uma Linha de Produto é
prové produtos customizados a um prego razodvel

Linhas de Produto de Software - Parte 1 21

Qual o0 menor custo?

= Desenvolver uma plataforma e seus
componentes reusdveis
* hd um custo fixo inicial independente do
nimero dos diferentes produtos gerados
« poucos produtos = alto custo por produto
—quanto maior o nimero de diferentes produtos
mais diluido o investimento inicial
= Desenvolver produtos tnicos
+ pode valer a penas se a quantidade de
produtos diferentes for pequena
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Custo de desenvolvimento

Sistemas uUnicos vs Familias de Produtos

Custos Sem linha de produto
acumulados | [-------- Com linha de produto

Ponto de
equilibrio " .-
———— Menor custo

Investimento | __..--" 2~ "
- por sistema

inicial

Nimero de
diferentes
sistemas

T
aproximadamente
3 sistemas
(Engenharia de Software)

[ Traduzido e adaptado de [Pohl et al 2005] e [Clemens e Northrop 2001] |
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Time to market

Sistemas Unicos vs Familias de Produtos

Tempo de Sem linha de produto
desenvolvimento | |------- Com linha de produto
(time to market)
. < Tempo para construir

artefatos comuns

Menores ciclos de
desenvolvimento
devido ao reuso

Nimero de
diferentes
sistemas

[ Traduzido e adaptado de [Poh et al 2005] |
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Motivagoes adicionais

= Aumento da qualidade
- revisdo e testes dos artefatos para
vdrios produtos
—maiores chances de detecgdo e corregdo de
erros
= Redugdo do custo de manutengdo
- mudangas nos artefatos sdo propagadas
para vdrios produtos
* baixo custo de aprendizado entre
diferentes produtos
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Motivagoes adicionais

= Evolugdo organizada
- novos artefatos geram oportunidade de
evolugdo para vdrios produtos
= Menor complexidade
* reuso de cédigo diminui a quantidade de
cédigo a ser mantido
+ separagdo de funcionalidades em
artefatos (separation of concerns)
—artefatos = médulos de funcionalidade
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Motivagoes adicionais

= Melhor estimativa de custo/menor risco

- extensdes na plataforma para adaptar um
novo produto (e ndo criar do zero)

Bnnn«Ffﬁine nara ne rliontsoe

L Clic ] ivivo Pul U vo viiiiico

* mudangas entre produtos mais fdcil
—interfaces similares
—upgrade de funcionalidades

+ melhor qualidade por menores pregos
—diluigdo de custos entre vdrios produtos!
—produtos customizados a sua necessidade

Linhas de Produto de Software - Parte 1 27

O que é uma linha de produto
de software?

Conjunto de sistemas compartilhando um conjunto
comum e gerenciado de funcionalidades (features) que
satisfazem necessidades especificas de um segmento,
e desenvolvidos a partir de um conjunto comum de
artefatos base e de uma forma determinada.

[Clemens e Northrop 2001]

Conjunto de aplicagdes desenvolvidas
utilizando plataformas e customizagdo
em massa.

[Pohl et al 2005]
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Tecnologias que habilitam LPS

= Orientagdo a Objetos
+ encapsulamento, ocultagdo de informagdo
= Desenvolvimento baseado em
componentes

* baixo acoplamento, desenvolvimento,
compilagdo, ligagdo e carregamento em
separado

= Técnicas de ligagdo
+ ligagdo tardia (em tempo de instalagdo ou
de execugdo)
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E a orientagdo a aspectos?

= Tudo o que a orientagdo a objetos tem
mais:
* médulos com menor acoplamento
—aspectos sdo estruturas plug-and-play
+ ligagdo automdtica em tfempo de
—compilagdo
—carregamento
—execugdo
DSOA parece promissor para
o desenvolvimento de LPS
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Além de tecnologia...

=« ... 6 fundamental o uso de

- processos de desenvolvimento bem
estruturados
—com disciplinas de desenvolvimento
adequadas

- engenharia de requisitos
- andlise e projeto
- implementagdo
- testes

—téchicas de abstragdo (modelagem)
- lidam com a complexidade

Linhas de Produto de Software - Parte 1
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Dominio da aplicagdo

= Expertsno dominio

+ fundamental para identificar as
comunalidades e as variabilidades

- escolhas erradas sdo custosas
—variabilidades além ou aquém do necessdrio
= Estabilidade do dominio
+ qudo dindmico é o dominio?
- qudo bem entendido estd o dominio?

« fator de decisdo para investir ou ndo ha
criagdo de uma LPS
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O que Linhas de Produto de

Software ndo sdo (1)
= Reuso de baixa granularidade

* pequenos pedagos de programa em uma
biblioteca
—algoritmos, classes, componentes, méd
* grande dificuldade em identificar algo
necessdrio e integrar a aplicagdo
- 0 reuso € uma atividade oportuna
= Em linhas de produto

* reuso planejado, vidvel, lucrativo e em
grande escala (e ndo apenas software)

Linhas de Produto de Software - Parte 1
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O que Linhas de Produto de
Software ndo sdo (2)

= Desenvolvimento de sistema dnico com
reuso
- sistema muito parecido com um anterior
* reusa o que pode e modifica/adapta
* “clone and own'
+ dois sistemas diferente a serem mantidos
= Em linhas de produto

« aplicagdes (produtos) feitos sobre uma
lnica base a ser mantida
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O que Linhas de Produto de
Software ndo sdo (3)

= Apenas desenvolvimento baseado em
componentes
- aplicagdo formada por componentes de
uma biblioteca
= Em linhas de produto
- componentes especificos para a linha
- composigdo planejada e facilitada
—mecanismos de variabilidade
—arquitetura

Linhas de Produto de Software - Parte 1

35

O que Linhas de Produto de
Software ndo sdo (4)

= Apenas uma arquitetura reconfigurdvel
- aplicagGes podem/devem reusar
estruturas arquiteturais
—diminuigdo de custos
= Em linhas de produto
* arquitetura
—definida para suportar variabilidade
—¢é um artefato (muito importante) da linha
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O que Linhas de Produto de

Software ndo sdo (5)
= Releases e versdes de produtos Unicos

* usam a mesma arquitetura, documentagdo,
componentes, planos de testes e outros

* releases ou versdes anteriores ndo sdo mantidas
= Em linhas de produto
- vérios produtos simultdneos
—com releases e verdes préprias
—evolugdo de um produto considera toda a linha

* versdes anteriores de um produto podem ser
instdncias vdlidas da linha
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Entdo o que sdo
linhas de produtos?

Vejamos alguns exemplos...

Linhas de Produto de Software - Parte 1 38

Boeing

Exemplos reais de LPS

= OPF - Operational Flight Program
« distribuido, tempo real, embarcado

- controle de instrumentos e
funcionalidades do cockpit de avides

= Desafio na definigdo da plataforma

- diferentes subsistemas, instrumentos,
requisitos, hardware de computagdo
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Boeing
Exemplos reais de LPS
= Plataforma
* hardware, software, padronizagdo e
prdticas
= Experiéncia
* redugdo de dependéncia entre
componentes
- independéncia do hardware usando
camadas

* uso com sucesso em diferentes
aeronaves e configuragdes de hardware
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HP (Hewlett-Packard)

Exemplos reais de LPS

« Firmware
- impressoras, scanners, copiadoras, fax

= Plataforma
* fimes de produtos formam uma comunidade
em forma de cooperativa
—o que desenvolvem sdo de sua
propriedade/responsabilidade
* time reduzido de plataforma assegura a
robustez e guia os times de produto no uso
dos componentes comuns
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HP (Hewlett-Packard)

Exemplos reais de LPS

= Novos produtos
+ 70% - reuso
- 20% - mudangas em componentes existentes
+ 10% - novos componentes
+ 1/4 da equipe necessdria
- 1/3 do tempo necessdrio
* 96% menos defeitos

em comparagdo com produtos desenvolvidos antes do uso de LPS

Linhas de Produto de Software - Parte 1 42

Linhas de Produto de Software - Parte 1




UNIFACS - Especializacdo em Engenharia de Software

Outras grandes empresas Exercicio 1
= LG
+ controle de elevadores = O projeto a ser desenvolvido na
= Lucent disciplina de Aspectos pode ser uma
- controle de chaveamento telefdnico linha de produtos? Quais seriam os
= Philips produtos gerados por essa linha?

- componentes presentes em vdrios tipos de
aparelhos eletrdnicos

= Bosch = Envie a resposta por e-mail
- assisténcia de dire¢do - sergio@dsc.upe.br
= Siemens o + colocar no assunto: “[LPS] Exercicio 1"
* controle de radiologia - acrescente o nhome dos integrantes do grupo
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Um framework para o
desenvolvimento de
Linhas de Produto de Software
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Revendo conceitos

= Plataforma
+ conjunto de artefatos reusdveis
—modelos de requisito e arquitetura,

componentes, testes, etfc.

= Customizagdo em massa

- satisfazer requisitos de diferentes
stakeholders
—variabilidade

Processos para o
desenvolvimento de LPS

= Engenharia de Dominio
- estabelece a plataforma, define e
implementa as comunalidades e variabilidades
= Engenharia de Aplicagdo
- constréi as aplicagdes da linha a partir da
plataforma definida (reuso de artefatos)

+ compde comunalidades e variabilidades de
acordo com os requisitos da aplicagdo
Lembram da HP? Times para a plataforma e os produtos
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Framework de engenharia de LPS

Product |

Managerent
E I B [::':Jn . Domain Domain Domain
Z CUMEIERE T pagign T Realisstion | Testing
5 Engineering J
3
- 4 3 3 3
g Domain Artefacts incl. Variability Moded
L

e
J\I—i I'l 'l I'l
Application R P I

¢ Requirements
Engineering

L 3 3 3
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Sobre o framework

=« E um framework

+ pode ser combinado com outros
métodos/processos (RUP, espiral, ...)

= Os sub-processos ndo tém de ser
executados seqiiencialmente
- desenvolvimento de software € iterativo
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Engenharia de Dominio

= Objetivos principais

- definir comunalidades e variabilidades

+ definir o escopo da linha de produtos
—conjunto de aplicagdes suportadas

- definir e construir artefatos reusdveis
—conforme as variabilidades planejadas

Prodhuct

Management
i oAt Domain Daomain Dowmain
= Requirements » : * . * Db
-] o Desigm Realisation Testing —
= Engineening g
g S
= Q
! g 3 3 3 Ff
| =
z Domaln Artefacts nel. Variability Model A
COEIS g
= — @}&‘9 = W &
- Requirements Archil ests. 7

Gerenciamento de produto
Product Management
= Aspectos econdmicos, estratégia de
mercado
+ definigdo do escopo da linha de produto
= Entrada: objetivos da empresa/cliente
= Saida: planejamento de produtos

* features comuns e varidveis dos produtos e
cronograma de entrega dos mesmos

« lista de produtos ou artefatos existentes que
possam ser reusados para definir a plataforma

Linhas de Produto de Software - Parte 2 8

Gerenciamento de produto
Product Management

= Diferencas do desenvolvimento de um Unico

produto

+ plataforma com um significado estratégico

+ foco no desenvolvimento de vdrios produtos a

um custo razodvel

- produtos fortemente relacionados
—plataforma comum

+ considerar antecipagdo de mudangas em
—features, restricdes legais e padronizagdes

—evolugdes (mercado, tecnologia, restrigdes) levadas

em conta
Linhas de Produto de Software - Parte 2 9

Engenharia de Requisitos de Dominio
Domain Reguirements Engineering
=« Elicitagdo e documentagdo dos
requisitos
* comuns e variavels
= Entrada: planejamento de produtos
= Saida: modelo de variabilidade

* requisitos textuais e em modelos
—reusdveis (para o conjunto de produtos da linha)
—ndo uma especificagdo de requisitos para uma
aplicagdo especifica

Linhas de Produto de Software - Parte 2

Engenharia de Requisitos de Dominio
Domain Reguirements Engineering
= Diferengas do desenvolvimento de um
(nico produto

- identificagdo de requisitos comuns para
todas aplicagdes e dos especificos para
uma aplicagdo em particular

- possiveis escolhas documentadas no
modelo de variabilidade

- antecipagdo das possiveis mudangas
—recebidos do gerenciamento

Linhas de Produto de Software - Parte 2 1

Projeto de Dominio

Domain Design

= Atividades para defini¢do da
arquitetura de referéncia

« estruturas de alto nivel comuns para os
produtos da linha

= Entrada: requisitos e variabilidades
= Saida: arquitetura e modelo de
variabilidade refinado

* variabilidades internas (questdes
técnicas)

Linhas de Produto de Software - Parte 2
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Projeto de Dominio
Domain Design
= Diferencas do desenvolvimento de um
dnico produto
* mecanismos de configuragdo
+ flexibilidade (produtos futuros)
* regras de desenvolvimento comuns entre
vdrias aplicagdes
- definigdo das partes reusdveis e das partes
especificas das aplicagdes
Afetam ou sdo afetados pela arquitetura de referéncia

Linhas de Produto de Software - Parte 2

Realiza¢do de Dominio

Domain Realisation

= Projeto detalhado e implementagdo de
componentes reusdveis

= Entrada:

- arquitetura de referéncia e lista de
artefatos de software reusdveis

= Saida:
« projeto detalhado e componentes
reusdveis implementados

Linhas de Produto de Software - Parte 2

. ~ 7 .
Realizagdo de Dominio
Domain Realisation
= Diferencas do desenvolvimento de um
(nico produto
+ componentes configurdveis e fracamente
acoplados, ndo um programa executdvel
+ componentes planejados, projetados e
implementados para reuso em diferentes
contextos (produtos da linha)
* mecanismos de configuragdo para compor as
variabilidades

Linhas de Produto de Software - Parte 2

Testes de Dominio

Domain Testing

= Validagdo e verificagdo de
componentes reusdveis, produgdo de
componentes de teste reusdveis

= Entrada:

- requisitos do dominio, arquitetura de
referéncia e componentes reusdveis

= Saida:
* resultados dos testes e componentes de
testes reusdveis

Linhas de Produto de Software - Parte 2

Testes de Dominio

Domain Testing

= Diferencas do desenvolvimento de um
(nico produto
+ ndo had aplicagdo executdvel a ser testada

- festes de partes montadas a partir de
variabilidades
—vdrias possiveis combinagdes
- definigdo de artefatos de testes a serem
aplicados nos testes de aplicagdo

Linhas de Produto de Software - Parte 2

Assegurando qualidade

= Além de testes
* inspegoes
* revisoes
* walkthroughs

= Caréncia de propostas especializadas
para linhas de produto

- t&€m de ser adaptados de
desenvolvimento tdnico

Linhas de Produto de Software - Parte 2
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Artefatos de Dominio

= Planejamento de produto (product roadmap)
= Modelo de variabilidade do dominio

= Requisitos do dominio

= Arquitetura do dominio

= Artefatos de realizagdo do dominio

= Artefatos de teste do dominio

Linhas de Produto de Software - Parte 2

Planejamento de produto

Product roadmap

= Todas as funcionalidades (features) de
todas as aplicagdes
. class'ificadas em funcionalidades comuns e

variaveis

= Cronograma para introdugdo no mercado
* 0 cronograma pode ser extenso
- planejamento estratégico

= Evolugdo durante o ciclo de vida da linha
(evolugbes do mercado)
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Planejamento de produto
Product roadmap
= Template (simples)
1. Introdugdo sobre a linha de produtos
— introdugdo geral
Funcionalidades comuns da linha
— listagem com explicagdo das funcionalidades
3. Funcionalidades varidveis da linha
— listagem com explicagdo das funcionalidades

4. Cronograma

— em meses ou anos (alguns produtos podem ser
langados muito tfempo depois do primeiro)

Linhas de Produto de Software - Parte 2
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Exercicio 2

= Imagine uma linha de produtos
= Crie uma primeira versdo do product roadmap

- esta primeira versdo deve ter pelo menos 5
(cinco) produtos com funcionalidades comuns e
varidveis que justifiguem uma linha de produtos

+ ndo iremos implementar a linha, portanto, ndo
tenha receio de usar a criatividade
= Envie a resposta por e-mail
- sergio@dsc.upe.br
- colocar no assunto: “[LPS] Exercicio 2"
+ acrescente o nome dos integrantes do grupo
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Engenharia da Aplicagdo

Engenharia da Aplicagdo

= Objetivos principais ao definir e desenvolver
uma aplicagdo (produto)

- atingir o mdximo de reuso dos artefatos de dominio

- explorar a comunalidade e variabilidade da linha

+ documentar os artefatos de aplicagdo e relaciond-
los com os de dominio

- compor as variabilidades de acordo com as
necessidades das aplicagdes

- estimar o impacto das diferengas entre requisitos
de dominio e aplicagdo sobre arquitetura,
componentes e testes
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Engenharia da Aplicagdo

| i | | | | | |
‘ V \/ Y
T _\pplli.catian Application Application Application !
8| * Requirements k== ; — " — 5
1 Eneineeri Design Realisation Testing
Jlgmeenng ]

[Pohl et al 2005]
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Engenharia de Requisitos da Aplicagdo
Application Requirements Engineering
= Especificagdo de requisitos de uma
aplicagdo (produto) da linha
- reuso de artefatos de dominio

=« Entrada: Cliente pode requerer
 planejamento de produtos  foicEretises
- requisitos de dominio aplicagdo

= Saida:

- especificagdo de requisitos para uma
aplicagdo especifica
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Engenharia de Requisitos da Aplicagdo

Application Requirements Engineering

= Diferengas do desenvolvimento de um
(nico produto
* maioria dos requisitos jd identificada a
partir dos requisitos do dominio
—comunalidades e variabilidades da linha
—praticamente ndo hd elicitagdo
- eventuais deltas entre requisitos de
dominio e aplicagdo
—documentar e avaliar o esforgo de adaptagdo
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Projeto da Aplicagdo
Application Design
= Criagdo da arquitetura da aplicagdo
* instanciagdo da arquitetura de
referéncia (configuragdo e adaptagdo)
= Entrada:

- especificagdo de requisitos e arquitetura
de referéncia

= Saida:
+ arquitetura da aplicagdo
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Projeto da Aplicagdo
Application Design

= Diferencas do desenvolvimento de um
(nico produto
* ndo define a arquitetura do zero
—escolhas especificas nos pontos de variagdo
—eventuais adaptagdes
* o projeto se restringe a regras/decisdes
definidas na arquitetura de referéncia
- avaliar eventuais adaptagdes e rejeitd-
las dependendo do esforgo necessdrio
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Realizagdo da Aplicagdo

Application Realisation

= Selegdo e configuragdo de
componentes reusdveis

= Implementagdo de software
especifico da aplicagdo

= Entrada:
* arquitetura e componentes reusdveis

= Saida:

- aplicagdo executdvel e projeto detalhado

Linhas de Produto de Software - Parte 3 30
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Realizagdo da Aplicagdo
Application Realisation
= Diferencas do desenvolvimento de um
dnico produto
* vdrios componentes, interfaces e outros
recursos de software ndo sdo criados, mas
configurados a partir da plataforma
« implementagdes devem seguir as interfaces
reusdveis

—componentes da aplicagdo implementados como
variagdes de componentes da plataforma
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Testes da Aplicagdo
Application Testing

= Validagdo e verificagdo da aplicagdo
= Entrada:

- documentos e modelos utilizados como
referéncia para verificar os testes

- a aplicagdo e artefatos de teste reusdveis
« Saida:
- relatério de testes com o resultado dos
testes
—documentagdo de defeitos
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Testes da Aplicagdo
Application Testing

= Diferencas do desenvolvimento de um
(nico produto
* vérios artefatos de teste ndo sdo criados,
mas derivados da plataforma
- festes para checar defeitos de configuragdo
—variagdes corretamente selecionadas/compostas
+ cobertura de testes

—considerar partes reusadas (comuns e varidveis) e
partes especificamente implementadas para a
aplicagdo
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Artefatos da Aplicagdo

= Modelo de variabilidade da aplicagdo
= Requisitos da aplicagdo

= Arquitetura da aplicagdo

= Artefatos de realizag¢do da aplicacdo
= Artefatos de teste da aplicaciio
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Variabilidade

= Suporte ao desenvolvimento e reuso
de artefatos varidveis

* requisitos

* arquitetura

* componentes Defini¢do durante a
Engenharia de Dominio

* testes

Domain Artefacts incl. Variability Model
et = S = 8 = G

[Pohl et al 2005]
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Variabilidade em linhas de
produto de software

Variabilidade

= Na Engenharia da Aplicagdo
* sub-processos compde/ligam variabilidades
introduzidas pelo sub-processo equivalente
da Engenharia de Dominio
- ligagdo consistente

—assegurar a construgdo correta do(s)
variante(s) requerido(s)

Linhas de Produto de Software - Parte 3

Variabilidade

« Habilidade ou tendéncia a mudar

= Em LPS tais mudangas sdo propositais
(conscientes) e ndo eventuais
- aplicagdo com suporte a diferentes
—linguas
—aparelhos celulares
—protocolos de distribuigdo
—meios de armazenamento de dados

Linhas de Produto de Software - Parte 3

Identificando variabilidades

= O que varia?
- identifica item ou propriedade varidvel
* sujeito da variabilidade
= Por que varia?
* necessidades dos stakeholders, leis diferentes,
questdes técnicas, outros itens, etc.
= Como varia?
* quais as possiveis formas/variantes da variagdo

- objeto da variabilidade (instdncia do sujeito)
6
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Sujeito e objeto da variabilidade

= Sujeito: Cor
+ Objetos: verde, vermelho, azul ...

= Sujeito: Forma de pagamento
- Objetos: cartdo, dinheiro ou cheque

= Sujeito: Mecanismo de identificagdo
- Objetos: teclado, scanner de digitais

* Razdo para variabilidade: padrdo de
seguranga, hecessidade do cliente

—mudangas no mecanismo implicam em mudangas
em outros componentes

Linhas de Produto de Software - Parte 3 7

Identificando pontos de

variagdo e variantes
1. Identificar o sujeito da variabilidade
(mundo real)
2. Identificar o ponto de variagdo no
contexto da linha de produto de sw
dificilmente muda com o tempo
3. Definir os conjunto de variantes

selecionar objetos da variabilidade e defini-
los como variantes do ponto de variagdo

pode variar com o tempo

Linhas de Produto de Software - Parte 3 10

Conceitos sobre variabilidade

= Ponto de variagdo (variation point)

* representagdo do sujeito da variabilidade
em artefatos do dominio enriquecidos com
informagdo de contexto

—meio de armazenamento dos dados da aplicagdo
« Variante (variant)

- representagdo de um objeto da variabilidade
em artefatos do dominio

* uma opgdo de um ponto de variagdo

—persisténcia com SGBD relacional

Linhas de Produto de Software - Parte 3 8

Exemplo

Engenheiros de uma linha de produtos de automagdo
doméstica sugerem diferentes formas de comunicagdo
entre componentes do sistema. Exemplos sdo: rede
com fio, rede sem fio, bluetooth ou linha de forga

= Qual o sujeito da variabilidade?
* Tipo de rede de comunicagdo
= Qual o ponto de variagdo?

+ Rede de comunicagdo do sistema de
automagdo doméstico

= Quais os variantes?

- Rede com e sem fio (selecionados pelos
engenheiros)

Linhas de Produto de Software - Parte 3 1

De sujeitos para pontos
De objetos para variantes

Ndo sdo variantes por
Real World questdes de marketing Model

Colous /
(Vanability Subject) P

Yellow |

l (Variability Object)
] [

Colour of a Car
{Varmtion Pomt)

~ Y 3
Blue Red Car Green Car
- Y| (Variability Object) (Variant) (Variant)
Green D — g g
(Varability Obyject)
S

)
Red
{(Vanability Object)

\ J

]

| e————

Linhas de Produto de Software - Parte 3 [Pohl et al 2005] 9

Variabilidade vs. comunalidade

« Variabilidade

+ funcionalidades (features) que distinguem
as diferentes aplicagbes de uma LPS

« Comunalidade

+ funcionalidades (features) que estdo
presentes em todas as aplicagdes da LPS

= Como decidir se uma funcionalidade
(Feature) é varidvel ou é comum?

Linhas de Produto de Software - Parte 3 12
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Exemplo
Interface com usudrio

= Variabilidade

Clientes do sistema de automagdo doméstico devem
escolher a lingua do sistema que serd instalado ou
pagar mais por uma versdo multilingiie do sistema.

=« Comunalidade

A interface do sistema de automagdo doméstico
oferece ao usudrio a escolha da lingua preferida a
qualquer momento. Todas as versdes do sistema sdo
multilingle.

Linhas de Produto de Software - Parte 3

Variabilidade no espago

= Um artefato com diferentes formas
que sdo vdlidas ao mesmo tempo
- variantes de um ponto de variagdo

= Ndo se aplica a sistema Unicos

- E o foco da engenharia de LPS

= Uso simultdneo de artefatos varidveis
em diferentes formas (variantes) por
produtos diferentes

Linhas de Produto de Software - Parte 3

Variabilidade no tempo

= Diferentes versdes de um artefato
vdlidas em tempo diferentes
- evolugdo

= Se aplica a sistemas Unicos e a LPS

* naturalmente suportado por LPS
—se as mudangas forem nos pontos de variagdo

= Gerenciamento de configuragdo
= Artefatos variam com o tempo

Linhas de Produto de Software - Parte 3

Exemplo
Variabilidade no espago

= Ponto de variagdo (sistema de
automagdo doméstico)
- "Acesso ao sistema por”
= Variantes
- web browser, celular (SMS), chamada
telefdnica (atendimento automatizado),
cliente SSH.
- sdo associadas a diferentes artefatos da
LPS (requisitos, arquitetura, ...)

Linhas de Produto de Software - Parte 3

Exemplo
Variabilidade no tempo

= Mecanismo de identificagdo (sistema de
automagdo doméstico)
* ponto de variagdo com um variante
—cartdo magnético
* surgimento de scanners confidveis
—novo variante: scanner de digitais
* 0 variante anterior permanece ou ndo na linha
—analistas, engenheiros, clientes, mercado ...

E se o mecanismo de identificagdo ndo fosse
um ponto de variagdo desde o inicio da LPS?

Linhas de Produto de Software - Parte 3

Variabilidade no tempo e no
espago

Transigdo de variantes:
variabilidade no espago

Space /
Professional | | Keypad 22 Fingerprint Scanner |____.,
Line L SO d
Ecunul.n_\'__ Magnetic Cards |_ .
Line
| 1 [l 1

|l 1 |l
1990 1995 2000

[Pohl et al 2005]
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Variabilidade Externa

=« Variabilidade de artefatos de dominio
visivel ao cliente
= Clientes escolhem as variantes
- diretamente
—selecionando as variantes desejadas
- indiretamente

—selecionando uma das aplicag8es disponiveis
na linha

Linhas de Produto de Software - Parte 3

Variabilidade Interna

= Causas:
- variabilidades externas (e refinamentos)
—oferecer uma opgdo para o cliente implica em
vdrias opgdes de baixo nivel (internas)
- refinamento de variabilidades internas
—variabilidades em um nivel de abstragdo mais
baixo
* questdes téchicas ndo consideradas pelo
cliente

—armazenar imagens das digitais sem compressdo
durante o desenvolvimento (testes)
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Variabilidade Externa

= Exemplo:
- teclado, cartéio magnético ou scanner de
digitais

Caticenc:
(&6

L Uouo:

- diferentes necessidades de stakeholders
- diferentes leis que se aplicam ao dominio da
LPS
—dominio médico ou de automacgdo doméstica
- diferentes padrdes a serem atendidos

—niveis de seguranga impostos por uma associagdo
Linhas de Produto de Software - Parte 3 20

Interna ou Externa?

= Considerar os interesses do cliente
Int. - menor complexidade na decisdo do cliente
= Estratégia de negdcio
Int. - proteger segredos da empresa
—LAN versus EIB (European Installation Bus)
= Marketing
Ext. - percepgdo de valor de um produto pelo cliente

* variabilidade interfere com aplicagdes

antigas, porém lucrativas, da linha % oferecer a
variabilidade

Int.

Linhas de Produto de Software - Parte 3

Variabilidade Interna

= Variabilidade de artefatos de dominio
escondida do cliente
- clientes ndo levam tais variantes em conta
ao escolher uma aplicagdo

+ decisdes a cargo dos provedores
(desenvolvedores, técnicos, ...) da LPS

= Exemplo:
- protocolo de comunicagdo otimizado ou
com corregdo de erros
—decisdo depende do meio de transmissdo disponivel
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Piramide da variabilidade

Soma dos pontos de variagdo,

variantes e artefatos varidveis Novas variabilidades infernas

Quantidade de
variabilidade

of .-\rmmE:>

Refinement

Levels

Internal
Variability

Iarernal Tests

Variability

[Pohl et al 2005]
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Piramide da variabilidade

= Variabilidade de requisitos leva a uma
quantidade maior de variabilidades na
arquitetura

* um requisito normalmente mapeado em
vdrios elementos de projeto

* uma variabilidade no projeto refinada em
variabilidade de componentes (variantes)

+ testes precisam lidar com variabilidades de
requisitos, projeto e componentes
= Novas variabilidades internas aumentam
a complexidade
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Modelo ortogonal de
variabilidade

= Define a variabilidade de uma LPS
= Relaciona a variabilidade da LPS com
outros modelos de desenvolvimento
« feature
- caso de uso
* projeto
* componente
* feste
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Modelo de variabilidade

= Adaptagdes de modelos e diagramas
tradicionais de desenvolvimento
- modelos de feature
+ modelos de caso de uso
- diagramas de seqiiéncia
- diagramas de classe
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Facilita o
entendimento

Meta modelo

= Pontos de variagdo, variantes e
dependéncias de variabilidades

Variability
Dependency

Variation Point

{complete, disjpoint)

Intemal £\ {complete, disjoint}
Variation Point
! M
Extemal
Variation Point

[Pohl et al 2005]
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Problemas com as adaptagoes

Inconsisténcia

+ informagdes da variabilidade espalhada entre modelos

Falta de rastreabilidade

+ qual informagdo de variabilidade nos requisitos
influenciou o que no projeto, na realizagdo,...?

Modelos tradicionais jé sdo (muito) complexos

Dificuldade de integragdo

- diferentes conceitos (entre os modelos) para definir
variabilidade

Ambigiiidade

+ variabilidade nestes modelos levam a ambigiiidades em

artefatos de desenvolvimento
27

Dependéncia de variabilidade
opcional

= Variante pode ser selecionado se o ponto
de variagdo fizer parte do produto

= Exemplo:

Ponto de variagdo Variantes

- se definidos como variantes opcionais
—qualquer combinagdo dos mesmos caso o ponto de
variagdo seja parte da aplicagdo
- nenhum, qualquer um, qualquer dois ou todos os trés
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Dependéncia de variabilidade
mandatéria

= Variante deve ser selecionado se o ponto
de variagdo fizer parte do produto
= Exemplo:
* famanhos de chave de criptografia para
comunicagdo remota: 128, 256, 512 e 1024
- 128 definido como variante obrigatéria
—os demais como opcionais

—s6 estd presente nas aplicagdes da linha que t&m
comunicagdo remota
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Restri¢oes de variabilidades

= Definir relagdes entre variantes de

pontos de variagdo distintos
* um variante X requer/exclui um variante Y
para funcionar corretamente

- um variante X requer/exclui um ponto de
variagdo PZ para funcionar corretamente

* um ponto de variagdo PZ requer/exclui um
ponto de variagdo PW para funcionar
corretamente
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Escolha alternativa

= Define nimero minimo e mdximo de
variantes opcionais* a serem selecionados

partof == 0.1 Choice [Pohl et al 2005]
* de um mesmo [min |
ponto de variagdo max
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Restricoes

Requires Exchudes Requires Excludes R:qlnm Em:]udrs
VP_VP VP_VP V_VP VP
{complete, disjoint te amplete, disjoint)
Jondtion Lot Yoition Jeintio Variant Constraint
Constraint Variant Constraint D s
Dependency Dependency skl

in [Pohl et al 2005]
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Exemplo

= Mecanismos de identificagdo para AD:
teclado, cartdo magnético e scanner
de digitais
+ definir uma escolha alternativa com os
trés variantes opcionais com valores
—minimo = 1
—mdximo = 2
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Exemplo

= Pontos de variagdo (variantes)
- comunicagdo sem fio (WLAN, Bluetooth)
- padrdo de comunicagdo (TEEE 802.11q, b, g)
+ conexdo segura (VPN, SSH)
- detecgdo de movimento (éptico, radar)
= Restrigoes
- WLAN exclui radar
* WLAN requer padrdo de comunicagdo
+ comunicagdo sem fio requer comunicagdo segura
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Rastreabilidade

= Relacionar variabilidade e variantes
com artefatos do desenvolvimento
* requisitos

Notagdo grdfica para definir
o modelo de variabilidade

Variation Point Variant ‘ | Variability Dependencies
[mame]

optional  -=-=

A

/ , mandatory —
/' (e

* projeto
. ~ Altemative Choice Artefact Dependencies

: I"eCIIIZClgGO e min. max]* artefact dependency - >

N TCSTCS s VP artefact dependency ~— " >
Constraint Dependencies
requires_V_V - requires V_VP T requires_VP_VP M¥EEe_py
excludes V_V excludes V_VP _* exchides VP_VP

* O default é [1..1] [Pohl et al 2005]
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| Exemplo de modelo de
. } . . ope
y e variabilidade
. ~ / .
- - - = Sistema de automagdo doméstica

A an A |

:: - / Intrsion™ Securnity . /" Door ™
— . Detection p P“\..}.'\ze . yd !_o\.h
! r ok 1 - T“ -
Optional | | Mands Antefact -
2a g =t Camera Motion |||]..| K | hn;u]\lm!
Aol Y Surv ulhmc ‘J‘.Jhl)]s | Detection | Basic \d”“”“{ ‘\Im Il Smlmeu
‘ Prp— } = ; [Pohl et al 2005] ............................. Teaures. .'.‘..m T .......
Peprescied by - [Pohl et al 2005]
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Exemplo de modelo ortogonal
de variabilidade
= Sistema de automagdo doméstica

C h ega d e m e*a m o d e I o Use Case Diagram Variability Diagram
) 4.@ From Do ) A _
Como criar modelos com FAN— S, et M*“
informagdes sobre pontos de 4
variagdo e variantes? D) ﬁ'ﬂ‘u"ﬁm@ lm. ’ +-.§‘
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Outro exemplo

= Modelo de variabilidade integrado
com artefato de desenvolvimento

Use Case Diagram (with Integrated Variability)

SR A
OpenFront Door Jr=========-=-= b
Y <cinclude> Door Lock

Elsabitant £
LR
Va ~

Vil .

- —

L IV
nlock Door Unlock Door

by K‘:_\p.hl_/ by Fingerprint /l

[Pohl et al 2005] 4
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Exercicio 3

= No diagrama variabilidades o ponto de variagdo
Operating System ndo possui variantes
- defina variantes para este ponto de variagdo
—pelo menos trés
- implemente restrigdes que podem/devem ser
impostas entre essas variantes e o restante
do modelo de variabilidades
= Salve o projeto compacte e envie por e-mail
+ sergio@dsc.upe.br
- colocar no assunto: “[LPS] Exercicio 3"

* acrescente o nome dos integrantes do grupo
Linhas de Produto de Software - Parte 3 46

Suporte de ferramentas é
obrigatério!
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Exercicio 4

= Crie 0 modelo de variabilidades do slide
41 na ferramenta VARMOD-EDITOR
* crie um novo projeto (vide guia de uso da
ferramenta na pdgina 48 deste material)
—observe em que pasta o projeto serd criado

= Salve o projeto compacte e envie por e-mail
- sergio@dsc.upe.br
- colocar no assunto: “[LPS] Exercicio 4"
* acrescente o nome dos integrantes do grupo
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VARMOD-EDITOR

= Execute o Eclipse

= Acesse a pdgina http://sergio.dsc.upe.br/Ips

= Baixe o "exemplo de projeto do VARMOD-
EDITOR" e extraia o mesmo ho desktop

= No Eclipse importe o projeto extraido

= File-> Import... ->General -> Existing projetcts
into workspace -> Next -> Browse. . .

- Selecione a pasta "Exemplol” no desktop -> OK

* Na lista de projetos aparecerd o projeto "Exemplo 1",
clique em Finish

= Abra o arquivo notebook.vedit_diagram ho projeto
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Exercicio b

= Crie 0 modelo de variabilidades da LPS
que foi definido no Exercicio 2
* crie um novo projeto (vide guia de uso da
ferramenta na pdgina 48 deste material)
—observe em que pasta o projeto serd criado

= Salve o projeto compacte e envie por e-mail
- sergio@dsc.upe.br
- colocar no assunto: “[LPS] Exercicio 5"

* acrescente o nome dos integrantes do grupo
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Projeto

= Crie um documento da linha de produto com:
* 0 product roadmap revisado
- 0 modelo de variabilidade da linha de produto
* uma lista com os produtos gerados a partir da
linha
—inclua os variantes presentes em cada produto
= Envie por e-mail
+ sergio@dsc.upe.br
+ colocar no assunto: “[LPS] Projeto”
+ acrescente o home dos integrantes do grupo
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