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RESUMO

Desde os primeiros tempos da engenharia de software, investigadores (e praticantes)
dedicam-se a analise do processo de desenvolvimento de software, avaliando os seus
problemas e possiveis solucdes. Varios factores devem ser envolvidos nesta analise, todavia
sera certamente seguro afirmar que a falta de reutilizacdo de desenvolvimento e a baixa
produtividade do processo de construcdo de uma aplicacdo, sdo duas preocupacoes
recorrentes cuja resolugéo nao se tem mostrado simples.

Na ultima década, este contexto tem motivado a comunidade de investigacdo a analisar o
que designam por industrializacdo do processo de desenvolvimento de software. Esta vertente
de investigacdo defende que vérias técnicas industriais podem ser transpostas para o
desenvolvimento de software e que a sua aplicacdo trard enormes beneficios a abordagem
tradicional, nomeadamente, potenciara substanciais ganhos de produtividade, diminuicdo de
custos e melhorias de qualidade dos sistemas desenvolvidos.

As Software Product Lines sdo uma materializacdo desta perspectiva industrializada do
processo de desenvolvimento. O fundamento principal desta orientacdo consiste numa
mudanca de paradigma de desenvolvimento que substitui o modelo tradicional, focado na
construcdo de uma aplicacdo especifica para um determinado cliente, para a construcdo de
uma infra-estrutura de producdo que suporte o desenvolvimento de um leque de sistemas
(familia de produtos) que sirvam um conjunto de clientes. Segundo os defensores deste novo
paradigma, esta visdo multi-sistema, permitira uma reutilizagdo massiva e sistematica de
varios componentes entre os elementos da familia de produtos, que servird de base para a
optimizagdo do processo de desenvolvimento associada aos ganhos de produtividade,
diminuicdo de custos e melhorias de qualidade pretendidos.

Esta dissertacdo procura sistematizar os conceitos envolvidos nas Software Product Lines
através de uma andlise abrangente dos principios tedricos subjacentes e da sua concretizagdo
pratica através de técnicas e tecnologias existentes. Com base nesta sistematizacdo de
conhecimento, propomos um modelo de desenvolvimento baseado em familias de produtos
(SPLUP), cuja aplicabilidade demonstramos através da elaboracdo de um caso de estudo e
construcdo de prototipo.

Complementarmente, foram submetidos dois artigos cientificos a conferéncias cientificas
(CENTERIS 2011 e CAPSI 2011) que sistematizam as principais conclusdes e contribui¢des
do nosso trabalho.

Palavras chave

Industrializacdo; Linhas de produto de software; Ciclo de vida de desenvolvimento de
software; Engenharia de software; Gestdo de projecto; Desenvolvimento orientado por
modelos; Automatizagdo de desenvolvimento.
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ABSTRACT

Since the early days of Software Engineering, researchers and practitioners have sought to
improve the software development process. The lack of reuse and the low productivity rates
are recurring concerns whose resolution has not proved to be simple.

Over the last decade, the research community and industry have been studying the
industrialization of the software development process. The ideas underlying this perspective
are supported by the proposition that several industrial techniques should be compliant with
software development, and that its implementation will bring substantial benefits to the
traditional approach, namely, considerable productivity gains, costs reductions and quality
improvements to the developed systems.

Software Product Lines materialize this “industrialized” version of the software
development. The main baseline of this approach, consists on the shift from the present
model, in which a system is built from a set of needs stated by a single customer, to a model
that aims to the construction of a generic production platform that supports the development
of a set (family) of systems that covers a related set of customers’ needs. According to the
proponents of this theory, the multi-system approach will allow a massive and systematic
component reutilization within the family members, which contributes to a considerable
process optimization.

This thesis attempts to organize the concepts related to Software Product Lines through a
comprehensive analysis of the underlying theoretical principles and its practical
implementation through existing techniques and technologies. Based on this knowledge, we
propose a family-oriented development model (SPLUP), whose applicability is demonstrated
by a case study and prototype development.

In addition, two papers were submitted (CENTERIS 2011 and CAPSI 2011 conferences)
to systematize the main conclusions and contributions of our work.

Keywords

Industrialization; Software product line; Software development lifecycle; Software
engineering; Project management; Model driven development; Software development
automation;
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1 INTRODUCAO

1.1 ENQUADRAMENTO

Por invulgar que possa parecer, a tematica abordada neste trabalho, realizado em pleno
século XXI, é perfeitamente enquadrada pelo artigo Mass Produced Software Components
(Mcllroy, 1968) de Doug Mcllroy, publicado em 1968 na 1st Conference on Software
Engineering na Alemanha. As afirmacdes que utilizamos para introduzir o trabalho tém mais
de 40 anos, o que nesta area é, no minimo, bastante tempo, mas ainda mantém uma validade
impressionante.

A indUstria de software ndo esté industrializada

Actualmente, a inddstria de software pode ser vista como um sector de uma inddstria
maior, as tecnologias de informacdo. Como sugere Mcllroy, a industrializacdo do sector do
software € questionavel e as suas deficiéncias sdo colocadas em evidéncia quando comparadas
com 0s restantes sectores, em particular com o sector do hardware. Ainda que a comparagao
deva ser ajustada pelas diferencas inerentes ao tipo de produto, a realidade € que dos actuais
sectores TI, o software é aquele que apresenta processos de producdo mais artesanais.

Inquestionavelmente, desenvolvemos software com técnicas pouco avancadas

Muitos progressos foram feitos nestes ultimos 40 anos: institutos dedicam-se, em
exclusivo, a normalizacdo e estandardizacdo de processos e tecnologias; normas de qualidade
especificas para software sdo uma realidade; padrGes e boas praticas sdo amplamente
divulgados; a comunidade de investigacdo contribui activamente; etc...

Paradoxalmente, o ciclo de vida de desenvolvimento de aplicacbes personalizadas
(tipicamente sistemas de informacdo organizacionais) - vulgo recolha de requisitos, analise e
desenho, implementacdo, testes e instalagdo — permanece sem grandes alteracdes.
Continuamos a abordar os projectos com desenvolvimentos dedicados ndo reaproveitaveis,
continuamos a empregar demasiado esforgo em tarefas repetitivas, continuamos a desenvolver
aplicacdes pouco evolutivas.

Os progressos de técnicas e metodologias tém compensado a crescente exigéncia colocada
pelos sistemas de informacdo. No entanto, é uma realidade para muitos autores (e praticantes)
que chegdmos a um ponto de estagnacdo insustentavel. E necessaria uma mudanca de
paradigma.

Jéa utilizdmos vezes suficientes a abordagem ""Que aspectos devemos construir?* para
passarmos a pensar em *'Que aspectos devemos reutilizar?"

A reutilizacdo € um tema recorrente e, enquanto conceito, geralmente bem aceite. No
entanto os resultados da sua aplicacdo ficam muitas vezes aquém das expectativas.
Tipicamente reutilizamos partes de desenvolvimento, utilizamos funcionalidades de uma
biblioteca ou “copiamos” um pedaco de codigo, aplicamos um padrao de desenho que
conhecemos. Todavia, ndo passam de reutilizacdes ad-hoc. A semelhanca do que se passou

10
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noutras industrias precisamos de sistematizar a reutilizagdo se pretendemos alcangar o seu
pleno potencial.

Este enquadramento, ou parte dele, constitui a base motivacional de varios meétodos,
técnicas ou tecnologias que, de algum modo, propGem novas formas de desenvolvimento de
aplicacdes (por exemplo, desenvolvimento baseado em componentes, prototipagem rapida ou
Model-driven Architecture). Infelizmente, a adopc¢éo destas propostas nem sempre resulta nos
ganhos desejados. Uma razdo possivel para este resultado, é o caracter localizado dessas
abordagens, em particular, a auséncia de uma transformacéo do processo de desenvolvimento
que acompanhe e suporte a sua utilizagéo.

Cientes do problema e da necessidade de reestruturar o modelo tradicional, a comunidade
cientifica e empresas desenvolveram e adoptaram nos ultimos anos um processo de
desenvolvimento inspirado em técnicas e processos industriais, o desenvolvimento baseado
em linhas de produto (Software Product Lines — SPL). Este tipo de processo assume como
objectivo central a reutilizacdo em grande escala. Se atentarmos a histdria recente, este mote é
coincidente com o processo de industrializacdo que fez com que varios sectores,
maioritariamente artesanais, se transformassem nas industrias modernas que hoje sdo (e.g.
vestuario, alimentacdo ou mobiliario).

Seguindo o percurso historico dessas industrias conseguimos identificar alguns momentos
importantes que permitiram que chegassem ao estado de maturidade de desenvolvimento que
hoje apresentam. O desenvolvimento de produtos pela montagem de componentes
reutilizaveis, a criacdo de linhas de montagem ou a especializacdo de trabalhadores em
ferramentas e processos especificos para a producdo visada, sdo alguns exemplos desses
lugares comuns.

A aplicacdo destes ensinamentos a construcao de aplica¢fes informaticas ndo é linear. Se
por um lado a nossa sociedade ndo é a mesma da época da industrializacdo, também o produto
ndo apresenta as mesmas caracteristicas materiais e tangiveis. Contudo, alguns sectores TI
tém demonstrado que esta transposicdo é possivel e bastante positiva. O exemplo mais
divulgado desse sucesso € sector das aplicagdes embedded (sistemas especificos para um
determinado equipamento). Os resultados obtidos neste sector sdo entusiasmantes, com
ganhos de produtividade e qualidade até 10x ou a diminui¢do de custos na ordem dos 60%
(Institute, 2010a).

Este trabalho analisa o desenvolvimento baseado em linhas de produto e as principais
técnicas e tecnologias que podem apoiar a sua implementacdo. Esta analise permitira atingir o
principal objectivo deste trabalho, a definicdo de uma metodologia de desenvolvimento
baseada em familias de produto que seja suficientemente genérica para ser aplicada num largo
espectro de dominios mas também especifica o suficiente para fornecer um trilho concreto de
concretizagdo e ndo um conjunto abstracto de principios.
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1.2 PROBLEMA

A nossa sociedade esta cada vez mais dependente dos sistemas de informag&o. Vivemos na
era digital onde poucas coisas no nosso dia-a-dia ndo recorrem, directa ou indirectamente, a
aplicacdes informaticas.

Esta dependéncia contrasta com os problemas do sector. Existe uma percentagem
consideravel de projectos de desenvolvimento de software que ndo terminam como o
esperado, i.e. ndo cumprem o &mbito, orcamento ou calendério definido. A agravar a situacdo
acrescenta-se o facto dos valores destes indicadores estarem praticamente estagnados hd mais
de 10 anos (Eveleens & Verhoef, 2010).

A baixa produtividade, os custos elevados e a reduzida qualidade das aplicacOes
caracterizam, em muitos casos, 0 cenario de desenvolvimento de sistemas de informacéo.
Estes factores resultam directamente da forma como abordamos o desenvolvimento. A
referida crescente “dependéncia tecnologica”, exige que se reflicta sobre estes factores, se
questione 0 que 0s causa e se avalie as alternativas que temos para os resolver.

Torna-se entdo imperativo encontrar solucdes para optimizar o processo de
desenvolvimento de software por forma a melhorar os indicadores associados ao seu Sucesso,
e assim conseguir, por exemplo, diminuir tempos de entrega de solucdes, promover uma
melhoria da adequacdo problema-solucdo ou melhorar a qualidade e capacidade de evolugéo
dos sistemas.

1.3 MOTIVACOES

A motivacdo principal para a escolha do tema de dissertacdo foi a percepcdo de que o
problema a abordar é real. Com alguma experiéncia no desenvolvimento de software,
passamos por contratempos que resultam directamente das ineficiéncias do processo de
desenvolvimento a que estamos habituados. Este “habito” protelou mudangas mas a verdade €
qgue perante a complexidade e exigéncia crescente do mundo e, consequentemente dos
sistemas de informacéo, as limitacdes do processo de desenvolvimento tradicional sdo cada
vez mais evidentes e impossiveis de sustentar.

A adopcéo de técnicas e praticas industriais ao processo de desenvolvimento de aplicagdes
pareceu-nos um bom ponto de partida para enderecar o problema. Ainda que o carécter
imaterial do produto - uma aplicacdo informatica — limite a comparacdo e a adaptacdo de
técnicas e que exista um verdadeiro processo criativo associado a cada projecto, a verdade é
que a crescente industrializagdo do sector nos parece um passo inevitavel.

Numa éptica académica, a atencdo de que esta area tem sido alvo por parte de varias
comunidades de investigacdo, que tém colaborado com um conjunto de abordagens e técnicas
bastante consistentes e promissoras, motivou-nos a dar o nosso contributo.
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1.4 OBJECTIVOS

O proposito central da dissertacdo é a apresentacdo de um modelo para um processo de
desenvolvimento baseado em linhas de produtos de software (SPL). Este modelo deverd
reflectir as boas praticas deste tipo de abordagem mas também fornecer instrucGes técnicas
claras para guiar a necessaria aplicacdo de diversas tecnologias. Esse intento leva-nos a
considerar os seguintes objectivos para este trabalho:

1.

Apresentacdo e analise dos conceitos, abordagem, técnicas e tecnologias
potencialmente aplicaveis num processo SPL;

Elaboragdo de um modelo de desenvolvimento baseado em linhas de produtos com
forte componente prética e técnica;

Construcdo de um caso de estudo para avaliacdo do modelo proposto;
Implementacdo de um protétipo (no ambito do caso de estudo) que demonstre o
funcionamento das tecnologias consideradas.

1.5 METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

A metodologia de investigacdo adoptada considera quatro fases essenciais:

— Recolha de informacdo que permita conhecer o problema em causa e os modelos e
técnicas que sustentardo uma possivel solu¢éo;

— Concepcao de uma proposta de solucdo suportada numa analise critica dos conceitos
e abordagens estudadas;

— Avaliacédo da proposta através de um caso de estudo em que se inclui a implementacéo
de um protétipo de infra-estrutura para desenvolvimento baseado em linhas de
produto;

— Conclusbes e recomendagdes sobre a adequacdo ao problema das abordagens
estudadas e proposta de solucéo.

1.6 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

A dissertacdo esta organizada em cinco sec¢oes:
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2 ESTADO DE ARTE
2.1 INDUSTRIALIZACAO DO DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

2.1.1 ENQUADRAMENTO

O Standish Group® produz anualmente o CHAOS Report com o objectivo de aferir qual o
grau de sucesso/insucesso dos projectos de desenvolvimento de software em organizagoes
espalhadas pelo mundo. Na Figura 2-i sdo apresentados alguns resultados sobre projectos
executados nos ultimos anos.

60%

50% -

40% ‘R

30% Successful
\ / Challenged

20% == Failed

10%

% Projectos

o% T T T T T 1
1996 1998 2000 2004 2006 2009

Ano

Figura 2-i - Evolucéo do sucesso dos projectos de Software. Adaptado de (Eveleens & Verhoef, 2010)

A categorizacdo dos resultados € baseada em trés vectores: tempo, orcamento e ambito.
Um projecto é considerado com sucesso (Successful) se tiver terminado dentro do prazo e
orcamento previsto e com todas as funcionalidades esperadas. No lado oposto temos os
projectos falhados (Failed), i.e. que foram cancelados em alguma altura do desenvolvimento.
Por ultimo, a categoria com resultados mais elevados (Challenged) que representa 0s
projectos que terminam e ficam operacionais mas ndo no prazo ou orcamento esperado ou
ainda se a implementacdo das funcionalidades for parcial.

Independentemente das criticas que se possam fazer ao método e critérios definidos no
relatorio (Eveleens & Verhoef, 2010), a verdade é que quem tem alguma experiéncia de
participacdo em projectos de desenvolvimento sabe como é dificil cumprir os trés vectores:
tempo, orcamento e ambito. A realidade mostra, que mesmo questionando 0s numeros, a taxa
de sucesso estard longe do desejavel. Reforcando esta ideia ressaltam do estudo as seguintes
observagoes:

— Actualmente ainda existe uma baixa ocorréncia de projectos com sucesso (apenas 32%
em 2009);

! http://www.standishgroup.com
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— Em 13 anos (de 1996 a 2009) o numero de sucessos apenas cresceu 5%;

— De 2004 até aos dias de hoje,
crescer.

a percentagem de projectos falhados tem vindo a

Mas porque é tdo dificil desenvolver sistemas no calendario, orcamento e ambito
definidos? Qual a razdo de ganhos tdo marginais no sucesso dos projectos apesar dos
incontestaveis avancgos tecnoldgicos e metodoldgicos?

Por um lado, parte da resposta a estas perguntas pode ser inferida directamente do contexto
complexo em que o desenvolvimento desses sistemas ocorre, por outro, podemos identificar
problemas na abordagem de construcdo que seguimos. E com base nestas duas perspectivas
que sintetizamos na Tabela 2-i e na Tabela 2-ii as relagBes causa-impacto apresentadas por
varios autores [e.g. (MELLOR, Scott, Uhl, & Weise, 2004), (Lenz & Wienands, 2006), (Pohl,
Bockle, & Linden, 2005) ou (Greenfield, Short, Cook, & Kent, 2004)].

Conjuntura (causa)

Impacto nos sistemas de informagéo

As organizacOes estdo expostas a uma economia
global competitiva que as obriga a constantes
mudangas.

O maior dinamismo resulta directamente no
aumento do esforco de desenvolvimento e
manutencdo de SI.

O foco das organizagbes na satisfacdo das
necessidades do cliente.

Os S| devem apresentar maiores niveis de
qualidade e fiabilidade.

Uma organizagdo ndo existe sozinha, interage
directamente com 0s seus parceiros e clientes.

A capacidade de integracdo é hoje um requisito
aplicavel a (quase) todas as solugdes
aplicacionais actuais.

Passamos da era do software de produtividade
para o software de automatizacdo de processos de
negocio.

A automatizacdo €, em grande parte, uma
responsabilidade (complexa) atribuida aos Sl.

Tabela 2-i — Impacto do contexto complexo no desenvolvimento

Causa

Impacto nos sistemas de informagéo

Desenvolvimento dedicado, o0s projectos séao
estruturados para o desenvolvimento de um
sistema, sem considerar a reutilizacéo futura dos
activos e conhecimentos adquiridos.

Baixa produtividade resultante da constante

reinvencdo de solucdes.

O processo de desenvolvimento assenta,
maioritariamente, num processo de construgdo
artesanal.

Baixa produtividade resultante do (consideravel)
esforco empregue em tarefas repetitivas.

Baixo nivel em que é definida a solu¢cdo em
comparacdo com o alto nivel em que é
especificado o problema.

Desfasamento entre a necessidade do cliente e a
solugdo entregue.

Pouca participacdo do cliente no processo de
desenvolvimento.

Desfasamento entre a necessidade do cliente e a
solucéo entregue.

A documentacdo é desactualizada ou inexistente.

Dificuldade e custos da manutencéo.

Tabela 2-ii — Impacto das ineficiéncias da abordagem tradicional de desenvolvimento
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Da analise dos aspectos apresentados, salientamos as seguintes conclusdes:

— Contextos, e por ineréncia, sistemas de informacdo cada vez mais complexos;

— Baixa produtividade no processo desenvolvimento (falta de reutilizagdo, custos
elevados);

— Pouca qualidade (desadequacdo da solucéo e dificuldade de manutencao).

Estes factores sdo, muito provavelmente, os maiores desafios que se colocam ao actual
desenvolvimento de sistemas de informac#o. E sobre esta motivacao que variadas vertentes de
investigacdo se dedicam, analisando e detalhando o problema, fornecendo novas perspectivas
sobre as suas causas, propondo solugdes e novas abordagens ao desenvolvimento de Sl.

2.1.2 INDUSTRIALIZACAO DO DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

Uma vertente da comunidade cientifica, e do proprio mercado TI, defende a
industrializacdo como a via mais promissora para enderecar os problemas que actualmente se
colocam ao desenvolvimento de software.

Mas o que significa realmente a industrializacdo do desenvolvimento de software?
Tentando responder a esta questdo, Greenfield refere que ninguém saberd até que este
processo efectivamente aconteca mas, sugere que se tente antecipar algum cenério através da
analise do processo de industrializacdo ocorrido noutras inddstrias e da correspondente
identificacdo de pontos mapedveis ao desenvolvimento de Sl (Greenfield, Short, Cook, &
Kent, 2004). Assim, resumimos na Figura 2-ii 0S principais marcos no processo de
industrializacdo associado ao inicio do século XX.

1901
1826 Linhas de Montagem

Partes de produtos (Random Olds)

intermutaveis (John Hall) (popularizado e refinado
por Henry Ford em 1913)

2000s
Mass
Customization

Figura 2-ii - Marcos histéricos no processo de industrializagéo.

Adaptado de (Czarnecki & Eisenecker, 2000)

As partes de produtos intermutaveis e as linhas de montagem (automaticas) permitiram e
estdo na génese daquilo que chamamos producdo em massa (mass production) surgido no
inicio de século XX. Este tipo de producdo foca a obtencdo de economias de escala
provenientes da construcdo de produtos estandardizados em grande quantidade. A verdade é
que muito mudou desde entdo, e em pleno século XXI, a exigéncia do mercado &
incomparavelmente maior e a satisfacdo das necessidades do cliente tornou-se uma
preocupacao central de qualquer industria. Esta alteracdo tem alimentado uma nova filosofia
de producdo em que a concepgéo dos produtos e processos produtivos consideram opgdes de
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personalizagdo destinadas a aproximar as caracteristicas dos produtos as necessidades dos
potenciais clientes. Falamos do conceito de customizacdo em massa (mass customization).

Esta experiéncia pode ser aproveitada e adaptada no processo de industrializacdo do
desenvolvimento de software. Se é verdade que algumas praticas de producdo em inddstrias
tradicionais ndo se aplicam (como a replicacdo, que no caso do software € simples), a verdade
é que, olhando para os marcos histéricos do processo de industrializacdo, podemos identificar
pontos ajustaveis.

Partes de produtos intermutéveis

A modularizagdo é uma tendéncia antiga na concepcdo de aplicacGes, desde o
aparecimento de funcOes, passando pelos objectos e bibliotecas e mais recentemente os
componentes e servi¢os, em que a segmentacdo é uma estratégia essencial para lidar com a
complexidade envolvida.

Num contexto de sistemas de informacdo, as partes de produtos intermutéaveis podem ser
associadas a qualquer uma das técnicas de modularizacdo referidas, e.g. funcbes, objectos
bibliotecas, componentes ou servigos.

Linhas de montagem (automaticas)

O processo tradicional ndo aborda o desenvolvimento de sistemas numa perspectiva de
montagem mas de construcdo. Um sistema é desenvolvido, na maioria das vezes de raiz, em
funcdo de um conjunto de requisitos.

Apesar de este ser o cendrio actual, o processo de desenvolvimento industrializado podera
passar pelo equivalente a uma tradicional linha de montagem, ou seja, a producdo de uma
aplicacdo poderd ser realizada pela assemblagem, automatica ou manual, de um conjunto de
componentes reutilizaveis com recurso a um ambiente de desenvolvimento devidamente
configurado para o efeito (Pohl, Bdckle, & Linden, 2005).

Apesar da actual maturidade tecnoldgica permitir a transicdo de abordagem, a verdade €
gue a montagem de sistemas, utilizando activos reutilizaveis, € uma visao alternativa do
desenvolvimento ainda com pouca expressao no panorama actual.

Producdo em massa e customizacdo em massa

Tal como a mass production, também o conceito de mass customization, deve ser adaptado
ao contexto de producdo de software. O primeiro fundamenta-se nas economias de escala
obtidas pela producdo em massa de produtos idénticos e o0 segundo na necessidade de
adaptar/personalizar esses produtos as necessidades especificas de cada cliente. No caso do
software, a mass production deve ter uma interpretacdo contextualizada pelo (desprezével)
custo de replicacdo. Pelo contrario, a mass customization tem um impacto essencial no
sucesso da aplicacdo das préticas industriais ao processo de desenvolvimento. Nao é de todo
interessante migrar para processos de desenvolvimento industrializados se isso implicar a
perda da capacidade de personalizacéo que € base para o alinhamento do SI com o contexto.
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Ha contudo visdes alternativas a personaliza¢do “aberta” que tradicionalmente caracteriza
0s projectos actuais. Tal como na compra de um automodvel se escolhe uma cor de um
catdlogo (e ndo uma qualquer), no dominio dos sistemas de informacdo, a capacidade de
personalizacio também podera ser limitada. A primeira vista, considerando o largo espectro
de contextos que os sistemas de informacdo estdo sujeitos versus a limitacdo de
personalizacdo imposta pela estandardizacdo, temos um impasse. Todavia, voltando a
analogia dos automoveis, para assegurar a satisfacdo dos clientes descontentes com o catalogo
de cores, muitas marcas disponibilizam um sistema de encomenda (excepcional) de viaturas
de qualquer cor, aumentando naturalmente o preco cobrado e o tempo de entrega. Podemos
idealizar um mecanismo semelhante no desenvolvimento de software.

Os pontos que acabamos de expor sdo os principais lugares comuns que podem ser
estabelecidos entre um tradicional processo industrial e uma visdo de um processo de
desenvolvimento de sistemas de informagdo industrializado. Este enquadramento de
perspectivas estd na base da abordagem alvo deste trabalho, as Software Produt Lines.
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2.2 SOFTWARE PRODUCT LINES — CONCEITOS E PRATICAS
2.2.1 DEFINICAO

A reutilizacdo é uma preocupacdo desde os primordios do desenvolvimento de aplicacdes
sendo o artigo de Mcllroy (referido na introducéo deste trabalho) varias vezes apontado como
a primeira manifestacdo dessa posicdo (Jha & Brien, 2009). A Figura 2-iii apresenta 0s
principais marcos na evolucédo da aplicacéo de técnicas de reutilizacdo ao desenvolvimento.

Rotinas Maddulos Objectos Componentes Servigos
1960s 1970s 1980s 1990s 2000s

Figura 2-iii — Evolucéo da aplicagéo de técnicas de reutilizagdo. Adaptado de (Northrop, 2008)

As Software Product Lines sdo enquadradas como o proximo passo na evolugdo das
abordagens pro reutilizagdo (Northrop, 2008).

Uma definicdo para uma Software Product Line (SPL) é apresentada por Clements e
Northrop, na obra Software Product Lines: practices and patterns (Clements & Northrop,
2001). Para os autores, uma SPL consiste num conjunto de sistemas (software) que
compartilham caracteristicas que satisfazem as necessidades especificas de um determinado
segmento de mercado ou missdo, e que sdo desenvolvidos a partir de um conjunto comum de
activos (software e outros) de uma forma pré-definida.

Procurando uma clareza de conceito, Northrop complementa a definicdo especificando o
que as SPL ndo sdo (Northrop, 2003):

— Desenvolvimento tradicional com reutilizacéo;

— Reutilizacao fortuita e em pequena escala (e.g. bibliotecas, funcdes ou cddigo);
— Desenvolvimento unicamente baseado em componentes ou orientado a servicos;
— Apenas versoes diferentes do mesmo produto;

— Uma arquitectura configuravel,

— Conjunto de standards.

A ideia fundamental assenta na mudanca de paradigma de desenvolvimento de sistemas
unicos “ndo reutilizaveis” para o fabrico de familias de produtos, aproveitando as economias
resultantes da reutilizacdo sistematica, e de grande escala, de aspectos comuns que existem
entre sistemas do mesmo dominio.

2.2.2 PRINCIiPIOS GERAIS

Na defini¢do de SPL apresentada, ¢ possivel ler “necessidades especificas de um
determinado segmento de mercado ou missdo”. Esta restrigdo de ambito ¢ necessdria para
limitar o espago do problema e por consequéncia confinar o espaco da solucéo (Braganca,
2007).
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Espaco Pr a %,—%ugéo

]
Figura 2-iv - Espaco de problema e espaco de solugdo. Adaptado de (Lenz & Wienands, 2006)

O objectivo central das SPL € a reutilizacdo massiva, i.e. a constru¢do de sistemas de
informacdo com uma larga percentagem de trabalho reaproveitado. Utilizamos o termo
“trabalho” pois quando nos referimos a reutilizagdo em larga escala ndo podemos pensar em
reutilizar apenas codigo, devemos estender este conceito para tudo o que esta envolvido no
desenvolvimento, como por exemplo, artefactos relacionados com analises de negécio,
modelos de mercado, especificacbes de sistemas, casos de testes aplicacionais ou
conhecimento e experiéncia. Em teoria, todos os artefactos envolvidos no desenvolvimento
podem ser vistos como potenciais alvos de reutilizacéo.

Para considerar reutilizacdo de larga escala, ndo é realista pensar no universo como
problema alvo. A diversidade € de tal forma elevada que a probabilidade de conseguir
reutilizar algo seria minima. Por isso mesmo, as SPL destinam-se a um dominio restrito de
problemas, ou, usando a terminologia correcta, dirigem-se a um determinado espaco de
problema.

Se alinharmos o raciocinio com a abordagem tradicional, percebemos que também fazemos
algo semelhante quando iniciamos o processo com uma analise de negdcio destinada a
captacdo da informacdo necessaria para a compreensdo do problema que o sistema deve
enderecar. Apesar da semelhanca aparente, existe uma importante distincdo. No
desenvolvimento tradicional, a analise de negdcio é focada apenas no subconjunto, muito
restrito, das caracteristicas do problema que dizem respeito ao sistema que estamos a
construir. Numa éptica de linhas de produto, o &mbito desta analise ndo é suficiente pois
pretende-se desenvolver um conjunto de aplicagdes - com base comum mas com
caracteristicas proprias - e ndo apenas uma Unica solugdo. Nesta abordagem, o estudo do
dominio é delimitado, ndo pelo contexto de construcdo de uma aplicacdo, mas pelas
caracteristicas definidas para os membros da familia de produtos, i.e. pelos limites do dominio
alvo.

Na Figura 2-i vemos que, delimitando um problema/dominio, conseguimos restringir um
espaco de solucdo e definir as relagbes entre eles (Lenz & Wienands, 2006). Na pratica,
falamos de um mundo em que existem conceitos de negocio que expressam 0s problemas com
um correspondente universo técnico/tecnologico onde reside a solucéo.

Esta simples conceptualizagdo esta na base de argumentacdo de uma das técnicas que as
linhas de produto fazem extensiva utilizagdo: o desenvolvimento baseado em modelos.
Fazendo a ponte com definicdo de espacos de problema e solucdo que acabamos de expor,
consideremos que conseguimos definir um mecanismo que nos permite expressar com a
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riqueza necessaria e com um alto grau de formalidade, i.e. com o rigor necessario para ser
interpretavel por uma maquina, as caracteristicas dos problemas que o dominio escolhido
abrange. Se assim for, e se assumirmos que, para cada caracteristica do problema,
conhecemos a respectiva solucdo, podemos pensar em automatizacdes de desenvolvimento
em funcéo da definicdo do problema, i.e. na geracdo automatica de (partes) de aplicacbes. O
mecanismo como expressamos formalmente estas especificacdes € o desenvolvimento de
linguagens e modelos especificos do dominio que estamos a considerar. Este tema sera
aprofundado na seccéo 2.3.3.

Com base no exposto, como seria expectéavel, o estudo do dominio toma um lugar central
nas SPL. Esta analise & considerada num processo mais abrangente denominado por
engenharia de dominio ou desenvolvimento para reutilizacao (development for reuse).

Os objectivos centrais da engenharia de dominio passam pela definicdo da linha de
produtos (LP), i.e. pela determinacédo das caracteristicas dos membros da familia com base no
dominio definido, e pela definicdo e implementagcdo de todos os elementos reutilizaveis
necessarios para a construcao desses mesmos sistemas. Dito de forma informal, a engenharia
de dominio determina o dominio de actuacdo, os sistemas que a LP deve ser capaz de
produzir e ainda toda a infra-estrutura e componentes necessarios para a sua
operacionalizag&o.

O momento chave que estabelece formalmente o contexto para o qual a linha de produtos
deve estar preparada responder e quais as caracteristicas dos membros da familias que estdo
consideradas é a fase de definicdo de &mbito da LP.

Ao contrario de muitas industrias, a produgdo de aplicagcdes informaticas “iguais” ¢
simples. A replicacéo é, neste contexto, trivial. Ao mesmo tempo, a construcdo de familias de
produtos sem qualquer capacidade de personalizagdo dos seus membros, i.e. aplicagdes
iguais, seria inutil. Desse modo, aquando da definicdo do ambito da SPL, é necessario definir
quais as caracteristicas comuns a todos 0s membros mas também que caracteristicas poderao
variar. Esta necessidade introduz outra responsabilidade importante da engenharia de dominio
a gestdo da variabilidade.

Ao invés de atribuir a responsabilidade da gestdo dos pontos comuns e variaveis ao
desenvolvimento, deixando que para cada produto se defina 0 que pode ou n&o variar, a
abordagem SPL defende que esta elasticidade deve ser estruturada numa éptica de familia e
nédo de produto isolado e que por isso deve ser considerada atempadamente.

A especificacdo do dominio que suporta a SPL ndo é o destino mas sim o caminho, i.e., a
instanciacdo do processo e da infra-estrutura implementada € que resulta no produto desejado
(Pohl, Bockle, & Linden, 2005). Para que tal aconteca € necessario um processo especifico,
com ciclo de vida com algum grau de independéncia da engenharia de dominio, que agregue e
faca a gestdo das actividades necessarias para que o produto final corresponda ao desejado —
engenharia de aplicacdo ou desenvolvimento com reutilizacdo (development with reuse).

21



INDUSTRIALIZAGAO DO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE ISCTE-IUL

E com base nos dois processos distintos - engenharia de dominio e engenharia de aplicagéo
— destinados a construcdo de familias de sistemas, que assenta a mudanca de paradigma de
desenvolvimento promovido pelas SPL.

. . . . . Um programa SPL para construir uma familia de sistemas
Um projecto para construir um sistema para determinado cliente - - ;
destinadas a um tipo de cliente

( )

Projecto A Programa SPL

O=0=0-0-0 @

Projecto B Engenharia de Dominio ]

O=0=0-0=-0 Q i

Engenharia de Aplicacdo ]

i e W W &

Figura 2-v — Visdo SPL
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Aparte desta relagdo engenharia de dominio / engenharia de aplicacdo, ndo existe um
modelo de desenvolvimento universal que especifique as fases de cada processo de
engenharia. Todavia, existem variadas propostas de modelos de desenvolvimento de alto nivel
baseados em conhecimento adquirido em implementagdes de programas SPL.

N&o podemos alhearmo-nos do contexto das SPL. Falamos de uma filosofia de
desenvolvimento e ndo de um conjunto pré-definido de passos para construir aplicacdes. Nao
é, alias, a Unica alternativa a colocar-se neste nivel de abstraccdo. Algumas semelhancas de
posicdo podem ser estabelecidas com outros tipos de abordagens como o Component-Based
Development ou o Rapid Application Development (RAD) (Greenfield, Short, Cook, & Kent,
2004).

Na préxima seccdo apresentamos algumas propostas para apoio ao desenvolvimento
orientado a familias de sistemas. Todas se baseiam em experiéncias provenientes de
implementac@es reais mas, ainda que se apresentem num formato independente de dominio,
nenhuma delas se destina a fornecer um plano prescrito de passos para a execucdo de
programas idénticos.
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2.2.3 FRAMEWORKS SPL

Nesta seccdo apresentamos algumas frameworks que se baseiam nos principios geneéricos
do desenvolvimento baseado em linhas de produtos. Antes de mais, € importante esclarecer o
que entendemos por framework neste contexto. Uma framework SPL € um conjunto de
informacdo organizado sobre o desenvolvimento baseado em linhas de produto. Né&o
contempla, obrigatoriamente, uma sequéncia de passos pré-determinados para execucdo de
programas SPL mas agrega conhecimento importante para a sua implementacao.

A engenharia de dominio é o nucleo de um programa SPL. Todavia, 0 enquadramento SPL
ndo é uma condicdo sine qua non para a sua adop¢do. Czarnecki e Braganca (Czarnecki &
Eisenecker, 2000) (Braganca, 2007) identificam varias metodologias que ndo condicionam a
sua aplicacdo a contextos orientados a familias de sistemas:

- DRACO

— Organization Domain Modeling (ODM)

— Feature-Oriented Domain Analysis (FODA)

— Context Analysis

— Capture

— Domain Analysis and Reuse Environment (DARE)

— Domain-Specific Software Architecture (DSSA)

— Reuse-Driven Software Engineering Business (RSEB)
— Algebraic Approach

Cada uma destas praticas tem as suas particularidades mas todas tém um ponto em comum:
focam a criacdo de um ambiente de reutilizacdo estruturado. No que respeita a importancia
dada a reutilizacdo, a identificacdo com as SPL é total, por isso, muitas destas metodologias
serviram de inspiracdo para modelos de processo incluidos em programas SPL.

O ambito deste trabalho limita a abrangéncia da nossa analise. Em resultado, cobriremos
exclusivamente frameworks SPL, ou seja, propostas que cubram o ciclo de vida completo de
um programa orientado a construcdo de familias de produtos (engenharia de dominio e
engenharia de aplicacdo). Mesmo optando por esta restricdo, sdo inimeras as alternativas.
Assim, seleccionamos as propostas que consideramos mais relevantes para o modelo que
propomos no proximo capitulo. Nessa circunstancia, restringimos a nossa exposic¢ao a duas
frameworks: a Framework for Software Product Line Practice (FSPLP) e as Software
Factories.
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2.2.4 FRAMEWORK FOR SOFTWARE PRODUCT LINE PRACTICE

Em 1999, o Software Engineering Institute (SEI) da Universidade Carnegie Mellon
publicou a primeira versdo da Framework que propdem para o desenvolvimento de SPL.
Actualmente, a Framework for Software Product Line Practice (FSPLP) estad na verséo 5.0
(Institute, 2010a). Esta proposta é reconhecida pela comunidade como uma das mais
completas, em particular porque considera o alinhamento entre o desenvolvimento da SPL e a
estratégia da organizacao.

A FSPLP inspira-se em organizacGes que implementaram, com ou sem sucesso, estratégias
de desenvolvimento orientado a linhas de produtos, tentando obter dessa amostra 0s
ensinamentos que permitiram ou inviabilizaram resultados positivos. Boeing, Bosh, Ericsson,
Hewlett Packard, Nokia, Philips e Toshiba sdo alguns exemplos dessas organizacgoes
(Institute, 2010b).

O canal privilegiado de publicacdo e actualizacdo da framework é o sitio Web
http://www.sei.cmu.edu/productlines/. De seguida, apresentamos 0s principios gerais
descritos nessa documentacao.

2.2.4.1 Fundamentos

Embora as organizacGes variem bastante, de acordo com o dominio em que actuam,
existem actividades e praticas comuns. A FSPLP estrutura esses aspectos em dois grupos
distintos: as actividades essenciais e as areas de pratica.

As actividades essenciais correspondem aos macros processos que envolvem uma
iniciativa SPL. Existem 3 actividades essenciais relacionadas entre si:

— O desenvolvimento dos activos core
— O desenvolvimento dos produtos
— A gestdo técnica e organizacional do projecto

Desenvolvimento |- Desenvolvimento

deactivoscore |7  de produtos

Figura 2-vi — Actividades essenciais FSPLP
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As primeiras duas actividades tém um mapeamento directo com 0 que anteriormente
apeliddmos de engenharia de dominio e aplicacdo (respectivamente). A consideracdo da
gestdo como actividade essencial € uma particularidade interessante deste proposta e surge da
constatacdo da importancia de relacionar e integrar as restantes actividades, por exemplo, para
gerir a alocagdo de recursos a cada processo ou para coordenar feedback entre as equipas de
cada processo.

Em vez de definir um modelo de processo para a execucdo de cada actividade essencial, a
FSPLP define areas de pratica. De acordo com os autores, uma area de pratica (AP) ¢ “uma
area de trabalho, ou conjunto de actividades, que uma organizacao deve dominar para garantir
a execucdo correcta das actividades essenciais”

A FSPLP define 29 areas de pratica, no entanto adverte para que a divisdo € meramente
indicativa ¢ a redundancia em algumas ¢ inevitavel pois o conhecimento ndo ¢ “separavel”.
Para facilitar a identificacdo do ambito, as areas estdo organizadas em 3 grupos:

— Engenharia de Software: concentra as areas fundamentais para aplicar a tecnologia
apropriada para criar e evoluir os activos core e produtos;

— Gestdo Técnica: agrega as areas necessarias para gerir a criacdo e evolucdo dos
activos core e produtos;

— Gestdo Organizacional: agrupa as areas essenciais para orquestrar o esforco de
construcdo da SPL.

2.2.4.2 Actividades essenciais

2.2.4.2.1 Desenvolvimento dos activos core

Este ciclo de desenvolvimento visa a defini¢do e implementacdo dos activos reutilizaveis e
artefactos necessarios para realizar o processo produtivo. Tal como apresentado na Figura
2-vii, a framework aponta quatro formas de condicionantes a execucao da actividade e trés
importantes tipos de resultados.

’ Restri¢es de Produto —
] Ambito LP

’ Estratégia de Produgdo

Activos base

’ Plano de Produgéo >

Desenvolvimento ’
de activos base

’ Restricoes de Producéo

’ Activos existentes

Figura 2-vii - Condicionantes e resultados do Desenvolvimento de activos core
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Como nao é realista estruturar o desenvolvimento de uma linha de produtos num véacuo, a
framework define a partida quatro aspectos que contextualizam e devem ser considerados pela
actividade de desenvolvimento de activos core:

As restrigdes do processo produtivo

A producdo deve estar enquadrada com as necessidades do mercado e
caracteristicas internas da organizacdo. Exemplos: Definicdo de time-to-market
maximo ou a determinacéo de standards a aplicar ao processo de desenvolvimento
(e.g. CMMI).

As restricdes do produto

Os produtos que constituirdo a linha de produtos devem respeitar um conjunto de
requisitos (restricbes aplicaveis a todos os produtos a produzir). Exemplos:
Definicdo das restricdes gerais da linha de producdo ou determinacéo dos padrdes
gerais de qualidade a aplicar aos produtos gerados.

A estratégia de producéo

A estratégia de producdo deve reflectir os aspectos tacticos e técnicos que
contextualizam a constru¢do da SPL, em particular deve garantir que as restri¢coes
de producéo e produto séo consideradas. Exemplos: Defini¢cbes da abordagem de
produgdo dos activos reutilizaveis - se sdo construidos de raiz, se sdo extraidos e
adaptados a partir de produtos existentes ou ainda se a opcao recai sobre uma
estratégia mista que combine construcdo de raiz com adaptacdo de solucgdes
existentes.

Activos ja existentes

A experiéncia que a organizacdo ganhou ao desenvolver produtos pela via
tradicional ndo deve ser descartada na adopcdo de uma abordagem SPL. Pelo
contrario, esses elementos sdo aspectos importantes a considerar durante a
construcdo dos activos reutilizaveis pois varias economias e eficiéncias podem ser
obtidas. A organizacdo deve avaliar o seu passado e responder a perguntas como:
Existe algum padrdo de desenho, com comprovado sucesso no dominio, que possa
ser um bom candidato a fazer parte da SPL? Existem algoritmos, bibliotecas ou
ferramentas que a organizacéo tenha aplicado com sucesso? E para evitar erros
passados, existe 0 mesmo tipo de tentativa sem sucesso?

O desenvolvimento da actividade, devidamente contextualizada pelos aspectos que
acabamos de enumerar, envolvera varias areas de pratica. O resultado da actividade devera
materializar-se de trés formas distintas:
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O ambito da SPL

O ambito de uma SPL consiste na definicdo das caracteristicas dos produtos que
estdo incluidos na linha de produtos. Esta descricao deve estabelecer claramente as
potencialidades e limitagOes da SPL (indicacdo dos pontos comuns entre elementos
da familia, dos aspectos variaveis disponiveis e ainda dos pontos de extensdo que
permitem expandir as funcionalidades existentes)
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— Activos base
Todos o0s elementos necessarios a producdo. Nesta categoria incluem-se
componentes de software (desenvolvidos internamente ou comprados),
arquitecturas, padroes de desenho, ferramentas, geradores, planos de testes,
especificacfes de requisitos, ou artefactos de gestdo como planeamentos ou
orcamentos. Cada activo deve estabelecer um plano de utilizacdo que assegure a
sua correcta aplicagéo.

— Plano de producéo
Estabelece como os produtos sdo construidos a partir dos activos base. Engloba a
defini¢do do processo produtivo propriamente dito, isto é, define a articulagdo entre
0S processos associados a cada activo base, bem como a descri¢cdo detalhada da
gestéo e execucao do projecto.

2.2.4.2.2 Desenvolvimento de produtos

Esta actividade depende directamente dos resultados da actividade de desenvolvimento de
activos base, nomeadamente do ambito da linha de produtos, dos activos reutilizaveis e do
plano de producao.

Como referimos anteriormente, cada activo reutilizavel deve ter associado um rigoroso
plano que estipule os parametros da sua utilizacdo. E este o método que a FSPLP define para
que, em tempo de construcdo de aplicacdo, se assegure que a forma de reutilizacdo
estabelecida no desenvolvimento do activo € cumprida. Estes planos sdo depois integrados de
acordo com o plano de producéo principal, o plano de producdo da linha de montagem.

O plano de producdo principal é genérico. Fornece um conjunto de passos para construir
uma aplicacdo que pertenca a familia de sistemas considerado. No entanto, o grau de varia¢do
entre membros da familia pode ser elevado o que resulta em grandes variagdes nos planos de
producdo dos produtos respectivos. Para lidar eficazmente com a configuracdo do plano de
producdo e garantir que o produto corresponde as expectativas, a FSPLP propde que se
elabore uma caracterizacao para cada produto (Product Description). Para além desta funcéo
de apoio a configuracdo do plano de producdo, esta caracterizacdo podera também ser
utilizada para verificar eventuais desalinhamentos com o ambito da linha de produtos (e.g.
validar se ha alguma caracteristica do produto que nédo esteja considerada).

Outro importante aspecto associado as caracterizagcbes dos produtos é a importante
contribuicdo que trazem para a manutencdo da linha de produtos. A linha de produtos deve
evoluir, isto é, o conjunto de elementos base deve ser enriquecido ao longo do tempo para
permitir que os produtos que sdo construidos através dela evoluam também. As caracteristicas
especificas de cada produto sdo importantes motivacdes para a construgdo de novos elementos
base, bem como o feedback dos processos existentes é crucial para o seu melhoramento.

2.2.4.2.3 Gestao

Nos casos de estudo em que se baseou para definir a FSPLP, o SEI identificou uma
importante relagcdo entre a saudavel coordenagdo e gestdo das actividades essenciais e 0
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sucesso dos programas SPL. A actividade de gestdo cabe a responsabilidade de criar
condicdes para que essa articulacdo decorra da melhor forma.

Podemos distinguir dois tipos de gestdo: uma gestdo de projecto (mais técnica) e uma
gestdo organizacional. A primeira assegura que a operacionalizacdo dos processos definidos
ocorre da melhor forma, a segunda certifica o alinhamento da SPL com a estratégia global da
organizacao.

Esta actividade é, muito provavelmente, a area cujo contributo da framework é mais
relevante. Neste campo ndo existe proposta que apresente semelhante grau de detalhe. A
FSPLP define 20 areas de pratica (ver proximo ponto) com a estruturacdo de um extenso e
detalhado conhecimento sobre aspectos de gestdo (técnico e organizacional) que a maior parte
das abordagens define superficialmente ou nem sequer aborda. Se considerarmos que se trata
de um programa estrutural, de elevado investimento inicial, com mudancas consideraveis no
modelo de desenvolvimento e com um horizonte temporal alargado, facilmente aceitamos a
importancia de incorporarmos, em qualquer programa SPL, um processo consistente de
gestao.

2.2.4.3 Areas de pratica

Uma &rea de prética é apresentada na framework como uma unidade de trabalho ou campo
de conhecimento. Pretende representar um campo de actuagdo (essencial) para qual a
organizacdo deve estar preparada para responder de forma adequada. Nesse sentido,
representam a operacionalizacdo das actividades principais e por issO mesmo podem
acompanhar, de forma mais proxima e realista, os trabalhos a realizar. A Tabela 2-iii resume a
forma como estdo organizadas.

Engenharia de Software Gestdo Técnica Gestdo Organizacional

Gestdo de configuragdes

Defini¢éo da arquitectura Construir um caso de negécio

- . Andlise Desenvolver, Comprar, Gestdo do relacionamento com o
Avaliacdo da arquitectura : :
Extrair, Subcontratar cliente
. Medigdo e Monitorizagdo Desenvolver uma estratégia de
Desenvolvimento de componentes aquisicao

Disciplina de processo

Exploracéo de activos existentes Financiamento

Definicdo do ambito

Engenharia de requisitos Langamento e institucionalizacéo

x Planeamento técnico -
Integracdo de componentes de software Anélise de mercado

Gestdo do risco (técnico)

Testes Defini¢do da operacionalizacdo
Compreender dominios relevantes Suporte de ferramentas Planeamento organizacional
Utilizagdo de software disponivel Gestéo do risco (perspectiva
externamente organizacional)

Estruturacdo da organizagdo
Previséo de alteragdes tecnoldgicas

Treino

Tabela 2-iii — Areas de Pratica FSPLP
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Para cada area de pratica, sdo abordados aspectos como as particularidades da orientacdo a
linhas de produtos em comparacdo com a abordagem tradicional, os maiores riscos
identificados, ferramentas e técnicas existentes, metodologias ou até obras de referéncia para
cada assunto. A informacdo disponivel para cada area torna impossivel a sua apresentacao
nesta analise. Contudo, considerando o grande contributo para o0 modelo que propomos no
proximo capitulo, apresentamos no Anexo — Areas de Pratica FSPLP um breve resumo de
cada area com o objectivo de fornecer ao leitor um panorama geral do seu objecto.

2.2.5 SOFTWARE FACTORIES

O termo Software Factory ndo é novo nem foi sempre usado com o mesmo significado
(Cusumano, 1989). Recentemente a designacdo foi adoptada por Jack Greenfield e Keith
Short na obra “Software Factories: Assembling applications with patterns, models,
frameworks and Tools” para intitular uma framework de desenvolvimento baseado em linhas
de produtos.

Uma Software Factory (SF) é apresentada pelos autores como uma SPL que configura
ferramentas, processos e conteudo usando um SF Template, baseado num SF Schema, para
automatizar o desenvolvimento e manutencdo de produtos através da adaptacdo, montagem e
configuracdo de componentes (Greenfield, Short, Cook, & Kent, 2004).

A definicdo identifica, desde logo, varios aspectos essenciais das SF:

— E uma SPL com dois artefactos essenciais: SF Schema e SF Template;

— Assenta em automatizacdo de desenvolvimento;

— Baseia-se em componentes e linhas de montagem;

— Recorre a ferramentas, processos e activos desenvolvidos/configurados
especificamente para o contexto em causa (especificos de dominio).

A framework ndo pretende prescrever uma metodologia de desenvolvimento mas antes
apresentar um conjunto de principios e fluxos de trabalho de alto nivel para serem
instanciados de acordo com o contexto em causa, e.g. de acordo com o dominio da LP, com
as tecnologias adoptadas, com 0s activos existentes ou com a estrutura da organizacao.

2.25.1 Modelo

As Software Factories dividem o desenvolvimento em dois processos distintos: o
desenvolvimento da infra-estrutura de producgéo (software factory) e o desenvolvimento de
produtos.
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Desenvolvimento da Desenvolvimento de
Software Factory produto
Model
Software Factory
Schema
L_|
’_1 Ferramentas

Software Factory
Template

Figura 2-viii — Modelo alto-nivel das Software Factories. Adaptado de (Lenz & Wienands, 2006)

Conforme apresentado na Figura 2-viii, 0 processo de desenvolvimento da Software
Factory assenta em dois elementos essenciais: 0 SF Schema e o SF Template.

O SF Schema é um modelo interpretavel por humanos e maquinas que descreve 0s activos,
e respectivos fluxos de trabalho, necessarios para construir uma familia de produtos
(Greenfield, Short, Cook, & Kent, 2004).

O SF Schema descreve elementos, ndo envolve a concretizagdo dessa descricdo, i.e. ndo
implementa os elementos especificados. Esta materializacdo pode envolver a implementacéo
de linguagens especificas de dominio, a criacdo de extensbes para IDE, a construcdo de
arquitecturas aplicacionais, bem como o packaging e deployment desses elementos num
ambiente integrado de desenvolvimento de aplicac@es. SF Template é a designacao atribuida a
este conjunto de elementos, implementados de acordo com o SF Schema.

Tanto o SF Schema como o SF Template serdo utilizados no processo de desenvolvimento
do produto. Colocada de forma abstracta, a ideia é bastante simples: os elementos
disponibilizados pelo SF Template, se devidamente acoplados como definido no SF Schema,
constituirdo a solu¢do. Essa “montagem” sera feita com base em modelos e ferramentas
especializadas.

Analisemos com maior detalhe estes elementos e a articulacdo entre 0s dois processos.
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Software Factory Schema
Descrides structure and relationships
Detwoen assets. artfacts and acvides
L
¢ varable features
'( ] Meoets add%0ral requrements
\ Applicaton Developer
«huu‘vo'd» Gunitn Tw Swvwlopes y
SONGe Pupy e Dev Environment
([ Sofware Factory Tempiate | ind IDE ]
SF Terrplae )
Provde ssomaton
:va Gudtance & Prod
™ Appiation A
Blocks, other Deseners b sl
Become part of solution

Figura 2-ix — SF Schema e SF Template. Retirado de (Lenz & Wienands, 2006)

A Figura 2-ix apresenta uma visdo mais detalhada da framework. Comecemos por analisar
as responsabilidades atribuidas ao processo de construcdo da Software Factory, na figura,
representado pelo Software Factory Architect:

— Determinar as caracteristicas comuns e variaveis
Na construcdo da LP, o primeiro passo € a definicdo do seu ambito, o que
corresponde a definicdo dos aspectos comuns e varidveis dos produtos. Esta
informagdo é registada sob duas perspectivas — problema e solucdo — e utilizando
técnicas de modelacdo com niveis de abstraccdo diferentes — caracteristicas
(aspectos funcionais de alto nivel) e requisitos.

— Definir arquitectura e viewpoints
A arquitectura é a infra-estrutura aplicacional que servira para acomodar a
variabilidade definida para a LP. Tipicamente, a complexidade associada a
estrutura desse tipo implica tomar varias perspectivas (viewpoints) na sua
descricéo.

— Implementar o SF Template
O SF Template implementa o SF Schema pelo que os seus elementos dependem
das descricOes que ai estiverem definidas. Ainda que exista essa dependéncia do SF
Schema, a figura identifica trés tipos de elementos: activos core (architecture
framework, Application blocks, etc), editores de Domain-Specific Languages
(DSL) e geradores, e mecanismos de Guidance e Automatizacao.
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Esta segmentacdo do SF Template introduz uma das principais contribuicdes desta
framework, uma visdo integrada de tecnologia que numa perspectiva muito concreta diz
respeito a articulacdo de trés tipos de técnicas/tecnologias:

— Frameworks aplicacionais e componentes (na figura referidos como Architecture
frameworks e Application blocks): num contexto Software Factories, sdo utilizados
para criar a plataforma base da linha de produtos e a variabilidade definida;

— Domain-Specific Languages (DSL): consistem em linguagens criadas para modelacéo
das aplicacGes (e correspondentes ferramentas de manipulacdo — Designers) com base
na framework aplicacional e componentes existentes;

— Técnicas de automatizacdo (na figura referidos Generators e Guidance and
Automation): incluem geradores que permitem a integracdo DSL-frameworks
aplicacionais e extensdes/adaptacdes de ferramentas de desenvolvimento com a vista
a0 apoio e automatizagédo de passos da construcdo da aplicagéo.

A aplicabilidade destas técnicas ndo se restringe as SPL nem tdo pouco as Software

Factories,

sendo que vérios processos de desenvolvimento fazem wuso das suas

potencialidades. Esta independéncia de contexto levou-nos a separar a sua analise da
apresentacdo das frameworks. A forma laconica com que acabamos de apresentar as
técnicas/tecnologias devera servir apenas para contextualizacdo do leitor pois os detalhes
serdo encontrados na proxima seccao.

Para culminar a analise do modelo das Software Factories, tomemos agora a perspectiva da
construcdo de produto representada na Figura 2-ix pelo Application Developer.

O primeiro ponto a notar é que sera este elemento que definird os requisitos da
aplicacdo. Estes requisitos poderdo, ou ndo, estar previamente considerados na
linha de produtos. Se estiverem, ndo havera desenvolvimento adicional e 0s
recursos disponibilizados pela LP serdo suficientes para produzir a aplicacao, se
ndo existirem sera necessario desenvolvé-los.

O segundo ponto a assinalar € que o trabalho do Application Developer sera
realizado através de um ambiente de desenvolvimento adaptado com base nos
mecanismos de guidance e automatizacdo, editores DSL e geradores
disponibilizados pelo Software Template.

O terceiro e Gltimo aspecto que gostariamos de realcar é o facto da aplicacdo gerada
ser constituida pela architecture framework (base aplicacional) e outros activos
core disponibilizados pelo SF Template.

N&o ha nada nos principios das Software Factories que imponha gue iniciativas que nela se
baseiem tenham de optar por determinado contexto tecnoldgico. Todavia, hd uma forte
compatibilidade entre os elementos definidos pela framework e as ferramentas
disponibilizadas pela Microsoft? (Greenfield, Short, Studio, Tools, et al., 2004).

2 http://www.microsoft.com
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2.3 SOFTWARE PRODUCT LINES — TECNICAS E TECNOLOGIAS
2.3.1 ENQUADRAMENTO

A seccdo anterior focou-se no aspecto conceptual do desenvolvimento baseado em familias
de produtos. Os proximos pontos serdo dedicados a apresentacdo das técnicas e tecnologias
mais relevantes e frequentes na operacionalizacdo — com foco particular na implementacao
dos sistemas - desse tipo de abordagem.

" Dominio

C ponentes 9
mponent

variaveis ‘

Plataforma

‘ Plano de Producéo Genérico (para a LP) ‘

T ¥

( Especificacéo Aplicacéo B )

( Especificacdo Aplicacdo A )

‘ Plano de Produgdo Aplicacéo B ‘

Plano de Produgdo Aplicacéo A
‘ ‘ | Desenvolvimento adicional '_
[ O O
APLICACAO A [ U APLICACAO B

—

Figura 2-x — Cenario de producao baseado em linhas de produtos

A Figura 2-x apresenta um cenario tipico de SPL em funcionamento. Sucintamente, trata-
se de uma linha de produtos que é instanciada para dois clientes de acordo com as suas
necessidades especificas (enquadraveis no dominio da LP). Cada aplicacdo é construida com
base no plano de producdo genérico da LP, devidamente configurado de acordo com a
especificacdo respectiva. As caracteristicas da aplicacdo A sdo completamente cobertas pela
linha de produtos ao contrario da Aplicacdo B em que a especificidade do problema resultou
na necessidade adicional de desenvolver um novo componente.

O exemplo escolhido, ainda que muito simples, contém a informacéo necessaria para ser
utilizado como guia na introducdo das técnicas e tecnologias que se segue.
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2.3.2 VARIABILIDADE EM LINHAS DE PRODUTO

2.3.2.1 Caracteristicas (features)

Um simples ficheiro de configuracdo - que utilizamos para alterar o comportamento de
uma aplicacédo de acordo com as particularidades do contexto - € um exemplo de variabilidade
no desenvolvimento tradicional. Estes ficheiros incluem um, ou varios aspectos, que foram
isolados para poderem ser facilmente alterados porque, antecipadamente, foram identificados
como variaveis.

Numa linha de produtos, a variabilidade toma propor¢des muito maiores. E com base na
correcta gestdo da variabilidade que se vdo produzir sistemas adequados as necessidades de
um conjunto potencial de clientes, atraves de um processo de desenvolvimento centrado em
reutilizacdo sistematica. Gracas a essa relevancia, a identificacdo dos pontos comuns e
variaveis entre os membros da familia de produtos é um dos passos mais importantes na
engenharia de dominio. Neste campo, uma técnica bastante utilizada é a modelacdo de
caracteristicas (Sochos, Philippow, & Riebisch, 2004).

Antes de entrar na modelacdo de caracteristicas importa clarificar o que é uma
caracteristica numa abordagem de linhas de produtos. Bosch (Bosch, 2000) apresenta a
seguinte definicdo: uma caracteristica € uma unidade l6gica de comportamento que é
especificada por um conjunto de requisitos (funcionais ou néo funcionais). Desta definigéo,
podemos desde logo inferir uma relacdo entre caracteristica e requisito. Adicionemos a analise
a definicdo de Requisito no IEEE Standard 610.12 (IEEE, 1990): um requisito é uma
condicgao ou capacidade que deve garantida por um sistema ou componente de sistema.

Ambos reflectem aspectos do sistema, a principal distin¢do esta no nivel de abstrac¢cdo em
que se colocam. Um requisito, tal como a defini¢cdo do IEEE assume, tem uma directa relacdo
com o sistema — traduz, por exemplo, uma funcionalidade da aplicacdo -, uma caracteristica
também expde um aspecto do sistema mas num nivel de abstraccdo completamente
independente da sua implementacdo que permita a sua correcta interpretacdo por todos os
stakeholders. Por outras palavras, caracteristicas sdo uma forma de abstrair requisitos
(Svahnberg, 2000).

Requisito

%*
SR

[ Caracteristica (feature) J*

& &

A v
Maior nivel de abstrac¢ao Menor nivel de abstraccdo

Figura 2-xi - Caracteristica vs Requisito

A diferenca de nivel de detalhe entre caracteristica e requisito, traduz-se na relagdo “muitos
para muitos” apresentada na Figura 2-xi. Uma caracteristica pode, e por norma é, mapeada em
varios requisitos e um requisito geralmente traduz a materializacéo de varias caracteristicas.
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Segundo a Czarnecki (Czarnecki & Eisenecker, 2000) analisar a variacdo da linha de
produtos numa camada de abstraccdo adicional, independente de implementagédo, ajuda a
evitar dois sérios problemas na defini¢cdo da LP:

— Falhar a inclusdo de caracteristicas relevantes e pontos de variacdo importantes:
— Incluir aspectos pouco relevantes, nunca ou raramente utilizados, contribuindo
exclusivamente para o peso do desenvolvimento e manutencao.

Existem varias propostas de tipificacdes para caracteristicas [(Czarnecki & Eisenecker,
2000), (Svahnberg, 2000) ou (Ye & H. Liu, 2005)]. Embora existam algumas variantes, trés
grandes categorias estdo presentes em todas elas:

— Caracteristicas obrigatorias: caracteristicas que devem ser incluidas em todos o0s
produtos da familia;

— Caracteristicas variantes: conjunto de caracteristicas alternativas com obrigacéo de
inclusdo no produto de pelo menos uma.

— Caracteristicas opcionais: caracteristicas cuja inclusdo no produto é facultativa;

Existem ainda alguns autores [e.g. (Tirild, 2003)] que englobam nesta tipificacdo as
caracteristicas especificas de cada produto.

Praduct 2 Mandatory features
(same far all products)

| Wariant features (every product

[ | musst incorporate some vanant)
'.'_'.I|'|Ilﬂl'|a. varam features
Product specific features

Product 1

Product 3

Figura 2-xii — Tipos de caracteristicas. Retirado de (Tirild, 2003)

Outro aspecto importante na definicdo da variabilidade € a identificagdo do momento em
que a decisdo de variacao, i.e. a decisdo de incluir ou ndo a caracteristica num produto, deve
ser tomada (binding time) (Chakravarthy, Regehr, & Eide, 2008). No que a implementacgéo
diz respeito, deve ser estabelecida a seguinte diferenciacdo (Sven & Saake, 2011):

— Static binding: incorporagdo de caracteristicas em tempo de compila¢do ou em fase
de pré-processamento do cddigo;

— Dynamic binding: incorporagdo de caracteristicas na pre-execucdo ou execugdo do
programa (runtime)

Ambas opcdes tém vantagens e desvantagens. O método dindmico é mais flexivel (porque
evita recompilacdo de codigo) mas introduz uma maior penalizacdo na performance da
aplicacdo. Como a variagdo em LP atinge configuragdes bastante complexas, existem
situagbes em que ndo é possivel antecipar a necessidade de incluir caracteristicas para
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momentos anteriores & execugdo da aplicacdo. Nestas circunstancias, 0 método dindmico é o
unico aplicavel.

2.3.2.1.1 Modelacéo de caracteristicas

Modelagdo de caracteristicas é a actividade de identificar caracteristicas de produtos num
determinado dominio e organiza-las num modelo de caracteristicas (feature model) (K. Lee,
Kang, & J. Lee, 2002). Um modelo de caracteristicas € constituido por diagramas de
caracteristicas e informacdo adicional (e.g. detalhe descritivo, binding time, ou restricdes
sobre as caracteristicas).

Um diagrama de caracteristicas € um modelo gréafico de uma hierarquia de caracteristicas
que captura sua estruturacdo e relagdes conceptuais (K. Lee, Kang, & J. Lee, 2002). Embora
seja possivel modelar caracteristicas através de UML (e.g. (Vrani & Snirc, 2006)) esta ndo € a
forma mais usual de o fazer pois, por um lado, ndo tém suporte nativo, por outro, esta
demasiado preso a conceitos técnicos como heranga ou composicao.

Hoje, a notagdo mais aceite para modelacdo de caracteristicas é a Cardinality-Based
Feature Modeling de Czarnecki-Eisenecker (Ipka, 2005). Esta linguagem muito simples é
uma extensdo da notagdo utilizada na framework de engenharia de dominio Feature-Oriented
Domain Analisys do Software Engineering Institue (Carnegie Mellon).

Caracteristica Caracteristica Caracteristicas
obrigatoria opcional variantes
Website XPTO Website XPTO Website XPTO

1-1
Interface PC lieriece
Menu Banner Mobile

Tabela 2-iv — Notacao Cardinality-Based Feature Modeling

A leitura é bastante intuitiva. O diagrama toma a forma de &rvore em que a raiz é a macro-
caracteristica cujas caracteristicas estamos a caracterizar. Estas macro-caracteristicas sdo
chamadas de conceitos. Como tinhamos assinalado anteriormente uma caracteristica (ou
melhor, conceito) pode ter caracteristicas obrigatdrias (ramo com circulo preenchido a preto),
caracteristicas opcionais (ramo com circulo sem preenchimento) ou caracteristicas variantes.
As caracteristicas variantes sdo constituidas por alternativas agrupadas por um arco e uma
indicacdo de cardinalidade. Esta referéncia permitird aferir se é possivel adicionar todas as
caracteristicas do grupo (e.g. 0-*) ou apenas um determinado subgrupo (e.g. 2-3).
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Website XPTO

— 1

Menu Banner Interface

PC Mobile

Figura 2-xiii - Exemplo de diagrama de caracteristicas

A Figura 2-xiii representa 0 modelo de caracteristicas do website XPTO. Um website
baseado neste modelo de variabilidade terd, obrigatoriamente que incluir um menu, podera ou
ndo incluir um banner publicitario e possuira inevitavelmente uma interface que podera ser
para PC ou para equipamentos moveis.

2.3.2.2 Arquitectura de Referéncia

As caracteristicas permitem-nos definir a variabilidade de uma linha de produtos num
formato abstracto, livre de implementacdo. Essas caracteristicas sdo entdo mapeadas para
elementos menos abstractos, requisitos. Naturalmente, que esse mapeamento e posterior
desenho e implementacdo tera, ndo sé de concretizar a funcionalidade desejada mas também
assegurar a capacidade de variacdo idealizada numa infra-estrutura de producao apropriada.

Parte desse esforco passa pela definicdo e implementacdo de uma plataforma comum a
todos os membros da familia e pela disponibilizacdo de um conjunto de componentes que,
acoplados a plataforma base, assegurem a variabilidade planeada. Estes elementos, plataforma
e componentes variaveis sdo identificados por Pohl et al. (Pohl, Bockle, & Linden, 2005)
como “Arquitectura de Referéncia” da Linha de Produtos.

N

C nponentes

Plataforma TR
variaveis

Figura 2-xiv — Arquitectura de referéncia da linha de produtos

A Figura 2-xiv reflecte a arquitectura da uma linha de produtos apresentada no exemplo.
Idealmente, uma arquitectura de referéncia agrupa todos os componentes que fardo parte do
sistema final, uma aplicagcdo seria apenas uma composi¢cdo desses elementos previamente
criados. A realidade é que esta abordagem de composicdo nem sempre € viavel pois, em
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muitos casos, ndo é possivel antecipar a totalidade dos requisitos de todos os membros da
familia. Nestes casos, 0 desenvolvimento adicional é inevitavel (caso da “Aplicagdo B” no
exemplo).

Como seria espectavel, a construcdo destes activos ndo € trivial. A plataforma deve
disponibilizar os mecanismos para acoplar os componentes variaveis pré-definidos mas
também exibir capacidade de extensdo para acomodar componentes desenvolvidos para
requisitos especificos. Para aléem da complexidade da plataforma, construir componentes
reutilizaveis envolve um esforco adicional de abstracgdo para lidar com a complexidade de
concepcao e implementacao associada.

Nos pontos seguintes destacamos algumas técnicas e tecnologias que existem actualmente
para apoiar este tipo de cenario de implementacao.

2.3.2.2.1 Object-Oriented Framework

A construgdo de Object-Oriented Frameworks (OOF) é uma das técnicas mais utilizadas
para construir plataformas aplicacionais para familias de sistemas. Johnson utiliza a seguinte
definicdo: uma OOF consiste num conjunto de classes que incorporam um conjunto de
abstraccOes de solugdes para uma familia de problemas relacionados (Johnson, 1991). Uma
definicdo alternativa, mas igualmente valida, descreve uma OOF como uma aplicacéo
reutilizavel, “semi-completa”, que pode ser especializada para produzir aplicacdes
personalizadas (Fayad, 1997).

A realidade alinha-se directamente com a definicdo de Fayad. Na generalidade dos casos,
uma OOF é uma aplicacdo construida com um conjunto de pontos (hot spots), pontos esses
que sdo estendidos/adaptados de acordo com as caracteristicas da aplicacdo que se quer
produzir.

Né&o sera demasiado forcado inferir das definicdes de OOF a seguinte afirmacdo: uma OOF
é constituida por um conjunto de classes organizadas num formato reutilizavel. Este tipo de
afirmacdo, ainda que correcta, pode subentender que uma OOF é semelhante a uma biblioteca
de classes (library). De facto, sdo conceitos diferentes.

Uma OOF diverge directamente de uma biblioteca no que respeita ao controlo de fluxo de
execucdo. Utilizar uma biblioteca no desenvolvimento de uma aplicagdo significa adicionar
ao codigo especifico que se estd desenvolver, um conjunto de classes e métodos que podem
ser invocados quando necessarios. A invocagédo é sempre controlada pela aplicagéo.

Pelo contrario, numa OOF, os métodos definidos pelo utilizador — codigo de adaptacéo da
framework - vao, em inumeras situacOes, ser chamados exclusivamente pela framework e néo
pelo codigo da aplicagdo (Johnson, 1991). Esta técnica é apelidada de Inverséo de Controlo, e
tal como a grande maioria dos mecanismos utilizados na construcéo de frameworks, é apoiada
em dois elementos fundamentais: técnicas de orientacdo a objectos (O-O) e padrdes de
desenho.
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Biblioteca de Classes Framework orientada a objectos
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Figura 2-xv — Bibliotecas vs Frameworks. Adaptado de (Landin, Niklasson, Bosson, & Technology, 1995)

Cumulativamente, a aplicacdo dessas técnicas O-O e padrdes de desenho variam de acordo
com a estratégia de constru¢do/consumo da framework adoptada (Bosch, Molin, Mattsson, &
Bengtsson, 1997):

— White Box OOF: A construcdo baseada em heranca e polimorfismo. Personalizacao
mais aberta, o consumidor da OOF adiciona comportamento através da extensao de
classes da framework;

— Black Box OOF: A construcdo baseada em composi¢do. Personalizagdo € mais
fechada, as opcBes de comportamento estdo pré-definidas. O papel do consumidor
da OOF é configurar e interligar os componentes disponiveis.

Embora do ponto de vista teérico a diferenciacdo seja relevante, na pratica, sdo muitos os
casos em gue uma OOF é simultaneamente White Box e Black Box.

2.3.2.2.1.1 Desenvolvimento OOF

Inimeras técnicas podem ser aplicadas ao desenvolvimento de frameworks. Muitas fazem
uso extensivo de mecanismos — e.g. encapsulamento, polimorfismo ou heranca —
disponibilizados por linguagens orientadas a objectos.

Classes abstractas e classes concretas

As classes abstractas sdo utilizadas para capturar as abstrac¢es chave do dominio e suas
interacgdes. Pretendem fornecer um desenho reutilizavel, deixando para o consumidor da
framework  (developer da  aplicagdo) a  responsabilidade de  atribuir a
funcionalidade/comportamento concreto desses elementos (Froehlich, Hoover, L. Liu, &
Sorenson, 1995). E também comum a framework ter associado uma biblioteca de
componentes com classes concretas que instanciam essas abstraccdes. Em casos em que a
funcionalidade desejada pertenca a essa biblioteca, o developer da aplicacdo deve utiliza-las
na instanciacdo da framework. Em casos em que isso ndo aconteca, o developer deve
concretizar essas classes abstractas no codigo da aplicacao.
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namespace Framework { namespace BibliotecaFramework {
abstract class Cliente { class Particular : Cliente {
override string RegimeFiscal () {

abstract string RegimeFiscal();
‘F return “IRS”;

namespace AplicacaoA {
class App {
// consumindo framework

void main () {
// usando a classe concreta da biblioteca da framework (pré-definida)

= new BibliotecaFramework.Particular () ;

BibliotecaFramework.Particular cp

// usando estensdo da framework especifica desta aplicacado

Empresarial emp = new Empresarial ();

// estendendo classe abstracta da framework
class Empresarial : Framework.Cliente ({
public override string RegimeFiscal () {

return “IRC”;

Figura 2-xvi — Pseudo-codigo exemplo classes abstractas e concretas

Hook methods

Hook methods s8o métodos “especiais” da framework que nao estdo implementados. A
implementacdo de acordo com o comportamento especifico da aplicacdo fica a cargo do

developer de aplicacao.

namespace Framework {

abstract class Operacoes {
abstract void adicionaOperacoes (List<IOperacao> operacoes) ;

namespace AplicacaoA {
class App {
// consumindo framework
override void adicionaOperacoes (List<IOperacao> operacoes) {

OperacaoConcreta oc = new OperacaoConcreta();

Operacoes.add(oc) ;

Figura 2-xvii — Pseudo-codigo hook methods
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Heranca

Heranca envolve especializar métodos de uma classe abstracta (ou interface) ou adicionar
funcionalidades a uma classe abstracta (Froehlich, Hoover, L. Liu, & Sorenson, 1995).

namespace Framework { namespace AplicacaoA {
public interface IMenuCommand class CommandApagar : IMenuCommand {
{ public String nome () {
String nome () ; return “Apagar”;

void execute(); E }
} void execute () {

L

Figura 2-xviii — Pseudo-codigo heranca
Composicao

A composicdo é um mecanismo de variabilidade fechado, i.e., 0 consumo da framework
esta limitado pelas opgdes de configuragdo disponibilizadas pela framework. E menos flexivel
do que mecanismos abertos, e.g. heranca, mas tem a vantagem de ser mais facil de consumir
porque iliba o developer de aplicacdo de conhecer a estrutura interna da framework.

namespace Framework { namespace AplicacaoA {
public class FormCliente { class App {
List<Field> fields; // consumindo framework
public enum Tipo { public startApp() {
Particular, [::j;} // juntar a shell um form clientes particulares
Empresarial shell.addNewForm (

} new FormCliente (Framework.Tipo.Particular);
)
public FormCliente (Tipo tipo) { }

if (tipo == Particular) }

this.fields = getFieldsParticular(); }

else

this.fields = getFieldsEmpresarial();

Figura 2-xix — Pseudo-cédigo composicéo

Padroées de desenho

Padrdes de desenho estdo na base de qualquer framework (Landin, Niklasson, Bosson, &
Technology, 1995). Frequentemente, os mecanismos de variabilidade apresentados séo
aplicados em conjunto com padrdes de desenho (e.g. hot spots e padrdo Template Method).

Os padroes de desenho trazem potencial qualidade a qualquer aplicacdo ou framework por
estabelecerem solucOes testadas e conhecidas para problemas recorrentes. Adicionalmente,
para além de apoiarem a implementacdo da variabilidade, nas frameworks, a aplicagdo de
padrdes de desenho permite assegurar que as boas praticas que 0s incorporam estardo
presentes em todas as aplicacGes geradas com base na framework.
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2.3.2.2.1.2 Desafios do desenvolvimento de OOF

Embora as OOF sejam das técnicas/tecnologias de reutilizagdo que mais consenso retine
sobre o impacto positivo que trazem para ambientes de reutilizagdo massiva, como seria de
esperar, ndo apresentam so vantagens. Os autores (Steyaert, 1997) e (Fayad, 1997) reuniram
alguns dos desafios que geralmente se colocam ao desenvolvimento de frameworks:

— Elevado esforgo de desenvolvimento e manutengao
Tempo de desenvolvimento elevado; € necessario uma equipa de programadores
seniores e com largo espectro de competéncias; A framework rapidamente ganha
grande complexidade de manutencéo.

— Elevado esforgo de aprendizagem para consumir frameworks
A complexidade das OOF ndo se resume a sua construcao, o préprio consumo de
frameworks, i.e. a instanciacdo dos pontos de variacdo, pode tornar-se bastante
exigente.

— Dificuldade de integracdo de frameworks
Em projectos de escala média ou grande, uma framework € muitas vezes
insuficiente para incorporar a funcionalidade e variabilidade desejada. Nestes casos
€ necessario segmentar o desenvolvimento em varias frameworks e posteriormente
proceder & sua complexa integracéo.

— Requisitos em constante mudanca
O horizonte temporal alargado de desenvolvimento de uma framework aumenta a
sua exposicdo a uma eventual mudanca de dominio ou tecnoldgica durante o
projecto.

— Debugging das aplicacdes mais complexo
O debugging de uma aplicacdo baseada numa framework € complicado por duas
razGes: o codigo complexo da framework fard parte da aplicacdo e a inversdo de
controlo que referimos anteriormente néo é fluxo habitual de execugéo.

— Gestdo de configuracdes mais dificil
As frameworks evoluem. Os componentes de acoplamento a framework também.
As aplicacBes baseadas na framework também. A gestdo de configuracdes deve
garantir o correcto tracking do progresso dos varios elementos envolvidos.

— Overfeaturing
H&, em muitos projectos de desenvolvimento de frameworks, a tendéncia para
integrar funcionalidades na framework para reduzir o esforco de desenvolver
mecanismos de acoplamento e componentes reutilizaveis.
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2.3.2.2.2 Service-oriented Architecture

Ao contrario do que o nome possa indiciar, SOA ndo é uma arquitectura concreta: € algo
que leva a uma arquitectura concreta (Josuttis, 2007). De facto, SOA é um paradigma — um
estilo — de desenvolvimento para construir aplicagdes com base na composi¢éo de servigos.

As motivacOes deste movimento estdo bastante alinhadas com as SPL. Ambos procuram
reestruturar a forma de desenvolver sistemas de informagdo, agregando métodos para lidar
eficazmente com a crescente complexidade e melhorando a produtividade e qualidade das
solugdes com base em reutilizacdo massiva.

Embora existam semelhancas nos objectivos, as abordagens sdo completamente
independentes (Institute, 2010a), i.e. é possivel construir SPL sem SOA e SOA sem SPL.
Contudo, tem sido crescente o nimero de propostas de desenvolvimento de linhas de produtos
orientados a servicos, e.g. (G & Berger, 2008) ou (Cohen, 2010). Na generalidade destas
propostas a plataforma comum dos membros da familia toma a forma de um bus de servicos e
a variacdo dos elementos é conseguida através de diferentes composicBes desses servigos.

Para além das vantagens associadas ao SOA que os seus defensores proclamam, e.g. 0
baixo nivel de acoplamento de servicos, a sua aplicacdo no ambito de uma familia de produtos
tem imediatamente associada a resolucdo de um problema: a falta de standards universais de
descri¢dao, comunicagdo e descoberta de componentes. Implementando a abstracgdo “servigo”
através de Web Services (i.e. recorrendo a standards como SOAP, WSDL e UDDI®) a criacéo
dessa plataforma de entendimento fica facilitada.

Em cenéarios de desenvolvimento de sistemas de informacdo organizacionais - em
particular, aplicacGes de suporte a execucdo (e automatizacdo) de processos de negdcio — o
enquadramento de arquitectura baseadas em servi¢cos numa linha de produto saira, em muitos
casos, favorecido dada a forte vocacao da abordagem SOA para o desenvolvimento desse tipo
de sistemas.

3

SOAP (Simple Object Access Protocol);
WSDL (Web Services Description Language);
UDDI (Universal Description, Discovery and Integration)
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2.3.2.2.3 Outras técnicas de implementacdo aplicaveis em reutilizacéo

Os préximos pontos contém uma breve apresentacdo de mais algumas técnicas que podem
ser incorporadas no desenvolvimento de uma linha de produtos (plataforma e componentes).

2.3.2.2.3.1 Compilacéo condicional

A compilagdo condicional € um mecanismo aplicavel ao desenvolvimento de componentes
reutilizaveis por permitir a variacdo que partes de codigo sejam, ou ndo compiladas, de acordo
com uma condicéo.

No exemplo que apresentamos, em ambiente .NET, a compilacdo condicional é
implementada atraves de directivas de pré-processamento interpretaveis pelo compilador.

#define PROTOTYPEVERSION

#if PROTOTYPEVERSION
Console.WriteLine("Prototype version");

#endif

2.3.2.2.3.2 Bibliotecas

As bibliotecas sdo uma forma de agrupar classes e métodos para poderem ser reutilizados.
Por exemplo, os componentes especificos de acoplamento a uma framework podem ser
reunidos numa, ou em Varias, bibliotecas. Existem dois tipos de bibliotecas (Tiril&, 2003):

— Estaticas: o codigo presente na biblioteca é inserido na aplicacdo/componente e
compilado com ela.

— Dindmicas: o codigo presente na biblioteca ndo € incluido na
aplicacdo/componente. A biblioteca é ligada no inicio, ou a pedido, da aplicacéo.

2.3.2.2.3.3 Generic Programming

Generic Programming é um paradigma de programacdo para desenhar e desenvolver
coleccdes de algoritmos reutilizaveis e eficientes (Reis, 2005). Muitas das linguagens que
hoje conhecemos, e.g. Java ou C#, suportam Generic Programming.

Na pratica, 0 que esta tecnologia nos permite é especificar classes ou métodos sem
especificar directamente o tipo de dados que pretendemos manipular, essa informacdo é
passada em pardmetro apenas no momento de utilizag&o.

public class Stack<T>
{
T[] m Items;
public void Push (T item)

{...}
public T Pop ()

{...}
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2.3.2.2.3.4 Aspect-Oriented Programming

Aspect-Oriented Programming (AOP) é um novo paradigma de desenvolvimento que
permite capturar aspectos transversais a estrutura de uma aplica¢do, o que torna possivel a
programacdo destes aspectos numa forma modular, evitando problemas de emaranhamento e
dispersdo de cédigo (Zhang, Cai, & G. Liu, 2008).

Numa perspectiva conceptual de alto nivel, a ideia central do AOP passa por efectuar a
modularizacéo de problemas recorrendo a defini¢cdo de componentes funcionais e de aspectos,
sendo que, estes Ultimos representam preocupacdes — concerns — presentes transversalmente
em toda a aplicagdo. O sistema final resultara da conjugacgéo (weaving) da implementacdo dos
componentes funcionais e dos aspectos.

O conceito enquadra-se perfeitamente na necessidade de manter um baixo acoplamento
entre componentes para facilitar a sua reutilizagdo. Todavia, a falta de suporte nativo de AOP
nas principais linguagens de programacéo, plataformas de desenvolvimento (e.g. Microsoft
Net ou J2EE) e respectivas ferramentas (e.g. compiladores) dificulta em muito a sua adopg¢ao
como um real mecanismo alternativo.
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2.3.3 DESENVOLVIMENTO ORIENTADO POR MODELOS

O paradigma emergente Model-Driven Development (Desenvolvimento orientado por
modelos) defende a utilizacdo de modelos como elementos nucleares do processo de
desenvolvimento de software, enquanto artefactos - como documentacédo e codigo - podem ser
rapidamente produzidos a partir desses modelos com recurso a transformacGes automatizadas
(Saraiva & Silva, 2010).

A tradicional actividade de modelacdo produz um conjunto de documentos néo
estruturados ou semiestruturados - documentos de texto, folhas de célculo, diagramas, etc.
Esta abordagem tem associado algumas desvantagens (Kleppe, Warmer, & Bast, 2003):

— Nao acomodam (facilmente) mudanca: ainda que o objectivo de cada documento seja
retratar um aspecto diferente do sistema, todos estdo relacionados e a alteracdo num
artefacto pode ter impacto nos restantes. A consisténcia tem de ser mantida
manualmente.

— Limitam o potencial dos modelos a aspectos descritivos. Esta caracteristica tem
associado dois potenciais problemas: a perda da capacidade de automatizar passos
pelo tratamento automatico da informacdo modelada e a margem de erro introduzida
pela interpretacdo humana do modelo.

Para evitar estas desvantagens, a abordagem do desenvolvimento orientado por modelos
promove a ideia de que os elementos estaticos produzidos pelo processo tradicional devem ser
substituidos por artefactos bem definidos, isto €, com um nivel de estruturacédo e formalidade
suficiente para ser interpretado, de forma automaética, por computador. Para além da
capacidade de automatizacdo, a definicdo formal do modelo facilita a sua reutilizacdo pois
limita e direcciona a sua interpretacao no futuro.

Se considerarmos a variedade de dominios existentes, podemos facilmente antecipar a
dificuldade de expressdo formal das abstraccGes definidas. Neste campo existem,
essencialmente, duas abordagens:

— Utilizacdo de uma linguagem de modelacdo de propdsito geral (General-Purpose
Modeling Language - GPML), eventualmente com extensdes. Por exemplo a
Unified Modelling Language (UML).

— A criacdo de uma linguagem propria, i.e., uma linguagem especifica do dominio
gue estamos a considerar (Domain Specific Modeling Language — DSML).

O principal argumento das DSML face as GPML € que, em alguns cenérios, a amplitude
das GPML impossibilita-as de ter a riqueza suficiente para especificar aspectos importantes
do dominio. No entanto, cada uma tem 0 seu espaco e, na maioria dos casos, ndo ha nada que
impossibilite que operem em conjunto.

Uma das abordagens mais divulgadas de desenvolvimento baseado em modelos é a Model-
Driven Architecture (MDA) proposta pelo Object Management Group® (OMG). Esta

* http://www.omg.org/
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metodologia baseia o desenvolvimento de aplicagbes na construgédo/transformacéo de
modelos - Computation Independent Model, Platform Independent Model, Platform Specific
Model (Kleppe, Warmer, & Bast, 2003). O processo de desenvolvimento consiste em criar
modelos e aplicar-lhes sucessivas transformacoes (de acordo com regras criadas para o efeito)
até a implementacdo — cddigo fonte — do sistema.

O MDA nunca chegou a ser uma opcdo de desenvolvimento realista, em grande parte,
devido a falta de standards para permitir, em qualquer dominio e num nivel de detalhe
apropriado, a especificacdo dos modelos e das suas regras de transformacdo (MELLOR,
Scott, Uhl, & Weise, 2004). As SPL sdo uma abordagem diferente porque, a partida, limitam
a capacidade de resposta a um dominio de actuacao pré-estabelecido. Esta restricdo favorece o
aparecimento de solucdes especificas de dominio, ao invés dos standards universais. Um
exemplo desses elementos especificos de dominio sdo as frameworks de objectos que vimos
anteriormente, outro exemplo sdo as Domain Specific Languages (em que se incluem as
Domain Specific Modeling Languages).

2.3.3.1 Domain Specific Languages

A ideia base de uma Domain Specific Language (DSL) é estabelecer uma linguagem
interpretavel por computador, destinada a um problema concreto, por oposi¢do as General
Purpose Language que sao destinadas a um qualquer tipo de problema (Fowler, 2011).

No desenvolvimento actual, estamos constantemente a interagir com DSLs, e.g. quando
construimos regras de estilo com Cascading Style Sheet (CSS) ao definirmos instruc@es para
manipulacdo de dados através Structured Query Language (SQL). Uma caracteristica destas
linguagens € a sua elevada capacidade de expressdao dentro do dominio mas completa
inaptiddo a outros contextos (para exemplificar podemos propor o exercicio de tentar definir
uma regra de estilo com SQL...).

A construcdo de DSL é uma das técnicas mais utilizadas em ambientes de reutilizacdo. Por
um lado, a utilizacdo de uma linguagem estabiliza os conceitos e assegura que todas as
descricdes/especificacdes seguem o mesmo padrdo, por outro, os modelos formais trazem
potenciais ganhos de produtividade pela automatizacéo de tarefas que permitem.

)
g Especificagao e —
Aplicagéo A } IJ | 1
e " - ~
Plataforma Gomponen APLICAGAO A
[ variaveis E> E>
Plano de
U Produgéao
Plano de Producdo Genérico (para a LP) \ anliciclul

Figura 2-xx — Producéo da Aplicacdo A
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No exemplo apresentado no ponto 2.3.1, qualquer elemento reutilizavel poderia ser alvo de
uma DSL, i.e. potencialmente suportaria uma descricdo formal através de uma linguagem
criada para o efeito. Para exemplificar de forma mais concreta podemos atentar aos elementos
envolvidos na produgdo da “Aplicacdo A” que estdo representados na Figura 2-xx. Este
cenario pode sugerir 0s seguintes alvos de criacdo de DSL e potenciais automatizacdes de
tarefas:

— DSL com abstrac¢des sobre as caracteristicas disponibilizadas pela LP
Se a especifica¢ao da “Aplicacdo A” for representada num modelo constituido por
essas abstracc¢des, a implementagao da “Aplicagdo A” pode vir a ser automatizada.
— DSL com abstracgdes sobre elementos do plano de producéo da LP
Se o plano de producao da “Aplicacdo A” for representado num modelo formal
com os elementos envolvidos na producdo, a configuracgdo do ambiente de
desenvolvimento, i.e. da linha de montagem, estaria em condigbes de ser
automatizada.

Estes dois cenarios de automatizacdo serdao detalhados mais a frente em secc¢do dedicada.

2.3.3.1.1 Fundamentos DSL

Uma linguagem pode tomar varias formas de apresentacdo. Os exemplos que referimos
anteriormente, CSS e SQL, sdo linguagens textuais mas por exemplo, o UML ja é uma
linguagem com uma notacdo, essencialmente, grafica. Para além da diferenca de apresentacéo
0 proprio intuito das linguagens é diferente. O UML é uma linguagem de modelacdo para
especificar diferentes aspectos de um sistema de informagéo enquanto o CSS ou 0 SQL tém
um intuito de expressar instrucdes de apresentacdo e manipulacdo de dados, respectivamente.

Num contexto SPL, a criacdo de linguagens especificas de dominio tem um papel de apoio
a modelacao/formalizacdo de especificacdes com vista & obtencdo de automatizacdes. E com
esse enquadramento que apresentaremos nos proximos pontos os aspectos envolvidos na
construcdo de uma DSL.

Uma linguagem de modelacdo é usualmente baseada em algum tipo de modelo
computacional em funcdo do contexto a modelar (Kelly & Tolvanen, 2007). Esta opc¢do
divide-se essencialmente em dois tipos:

— Modelacao de aspectos estaticos (e.g. linguagens para construir modelos de classes,
modelos de caracteristicas ou modelos de componentes)

— Modelagéo de aspectos dindmicos e comportamentais (e.g. linguagens para definir
maquinas de estados, diagramas de interac¢do ou workflows)

Independentemente do tipo de linguagem, a construcdo de uma DSL consiste na definigdo
de uma sintaxe abstracta, uma sintaxe concreta e seméantica (Lenz & Wienands, 2006).

2.3.3.1.1.1 Sintaxe abstracta

A sintaxe abstracta de uma linguagem caracteriza, de uma forma abstracta, os tipos de
elementos que fazem parte da linguagem e as regras que estipulam como esses elementos
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podem ser combinados (Greenfield, Short, Cook, & Kent, 2004), i.e., corresponde a
estruturacdo conceptual da linguagem.

Existem varias formas para especificar sintaxes abstractas. Uma das formas mais
utilizadas, em particular para linguagens textuais, é a definicdo de gramaticas livres de
contexto (contexto-free grammars), por exemplo atraves da notacdo Backus—Naur Form
(BNF). Esta abordagem é ainda bastante utilizada, contudo, num contexto de
desenvolvimento orientado por modelos, a meta-modelacdo € o mecanismo mais usual para
especificar sintaxes abstractas (Lenz & Wienands, 2006).

O objectivo da meta-modelacdo é a criacdo de meta-modelos com a especificacdo dos
elementos disponibilizados na linguagem, i.e. com a especificacdo da sintaxe abstracta da
linguagem. Na realidade, 0 meta-modelo é ele préprio um modelo. Feita esta observacéo,
seria pertinente perguntar como seria definido o proprio meta-modelo. Uma natural resposta
seria “através de um meta-meta-modelo”. E facil inferir que, com este raciocinio, entrariamos
num ciclo infinito. Uma estrutura de quatro camadas de modelagdo é o standard adoptado
para a resolugédo deste problema.

M3: Meta-modelo do meta-modelo

MOF Class

name: String

M2: Meta-modelo do mddelo

UMLClass

name: String

A
M1: Modelo do siste!:ma

Cliente

Mo: Sistema

Pedro

Figura 2-xxi — Arquitectura quatro camadas OMG. Adaptado de (Kleppe, Warmer, & Bast, 2003)

A Figura 2-xxi representa a estrutura de quatro camadas de modelacdo proposta pelo
OMG. Esta arquitectura é partilhada por todas as linguagens estandardizadas pelo instituto,
i.e. todas essas linguagens derivam da metalinguagem utilizada na camada de topo (M3), 0
Meta-Object Facility (MOF). O exemplo da figura refere-se a linguagem UML

Especificado através da linguagem de topo (MOF), na camada M2, temos 0 meta-modelo
UML. Para simplificar a analise e representacdo, na figura, este meta-modelo é limitado ao
elemento “UML Class”. Na camada M1 estdao os modelos de sistema, i.e. estdo os modelos
com a instanciagdo dos elementos definidos no meta-modelo da camada M2. No exemplo, o
elemento “UML Class” ¢ instanciado com a abstraccdo “Cliente” — na actividade de
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modelacdo tradicional trabalhamos nesta camada, criando modelos com base nos elementos
definidos pelo meta-modelo. Por Gltimo temos a camada MO com as instancias de sistema,
estas representam a instanciacdo final que ocorre com o sistema em execucao.

Generalizando, podemos concluir que os elementos disponibilizados na camada n como a
instanciacdo dos elementos disponibilizados pela camada n+1 com excepcdo da camada de
topo em que os elementos devem ser instanciacdes de elementos da préopria camada (Kleppe,
Warmer, & Bast, 2003).

Ao contrario da abordagem tradicional - em que criamos modelos com base em
metalinguagens ja existentes (e.g. UML) - no contexto DSL, criamos meta-modelos (camada
M2) e depois construimos modelos com base nesses meta-modelos (camada M1). A
linguagem de topo (M3) utilizada para a constru¢cdo do meta-modelo varia consoante 0
contexto ou, mais concretamente, varia consoante a ferramenta de meta-modelagdo que for
utilizada.

2.3.3.1.1.2 Sintaxe concreta

O prop6sito de uma sintaxe concreta é disponibilizar um mecanismo de interpretacdo e
manipulagdo dos elementos definidos pela sintaxe abstracta da linguagem (Greenfield, Short,
Cook, & Kent, 2004).

A sintaxe abstracta define os elementos da linguagem, as suas relagdes e as regras para sua
utilizacdo mas mantém-se num nivel conceptual, ndo estabelecendo como se dara a interac¢ao
com os utilizadores da linguagem. Essa capacidade de interaccdo é estabelecida pelo
mapeamento entre 0s conceitos e uma qualquer forma de apresentacao, e.g. texto, elementos
graficos, tabelas, forms ou matrizes. Esses elementos de apresentacdo e o relacionamento com
0s conceitos abstractos formam a sintaxe concreta da linguagem.

2.3.3.1.1.3 Semantica

A semantica é parte da linguagem que estabelece o significado dos seus elementos. Num
contexto de linguagens especificas de dominio, a seméntica é definida directamente pelo
problema (dominio) (Kelly & Tolvanen, 2007). Em resultado dessa circunstancia,
tipicamente, a criacdo de uma DSL apenas requer a criagdo de uma sintaxe abstracta e de uma
sintaxe concreta ficando a seméntica pré-estabelecida pelo dominio.

2.3.3.1.2 Mapeamentos e Transformagoes

Um dos nucleos do desenvolvimento orientado por modelos é a transformagéo de modelos.
O MDA é um exemplo em que essa posicdo é bem patente. Como tinhamos referido
anteriormente, no MDA o sistema é gerado em funcdo de sucessivas transformagdes de
modelos. Essas transformacdes sdo feitas com base em mapeamentos (regras de
transformacéo) que definem, formalmente, a relacdo que existe entre o formato de entrada e o
formato de saida.

Existem vérios tipos de transformacédo. A titulo de exemplo, podemos referir uma das mais
usuais: a transformacdo de um modelo (e.g diagrama de classes UML) em implementacéo
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(cédigo-fonte). Czarnecki resume os tipos de transformacéo da seguinte forma (Czarnecki &
Eisenecker, 2000):

— Vertical: transformacdo que altera o nivel de abstraccdo da especificacdo de entrada.
Se a alteracdo for no sentido de baixar o nivel de detalhe falamos de refinamento, se
for no sentido de elevar o nivel de detalhe falamos de abstrac¢do. Isto resulta numa
manutencdo de estrutura mas alteracdo do detalhe da informacéo de entrada.

— Horizontal: transformacgdo que altera a estrutura da especificagdo mas ndo muda o
nivel de abstraccdo. Um refactoring de codigo é um exemplo de transformacao
horizontal.

— Obliquas: operacdo que muda a estrutura e o detalhe da informac&o de entrada, resulta
da combinacdo de transformacgdes verticais e horizontais (e.g. tipo de operacdes
efectuadas por um compilador GPL).

Transformagao
horizontal

Transformacéo
vertical

Transfi &
0P| B i | | O g G, 8

@DD @@@

Figura 2-xxii — Tipos de transformacdo. Adaptado de (Czarnecki & Eisenecker, 2000)
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2.3.4 AUTOMATIZACAO

Na seccdo 2.3.2 apresentdmos técnicas e tecnologias para construir plataformas e
componentes aplicaveis ao desenvolvimento de familias de produtos, na sec¢do 2.3.3
expusemos os fundamentos do desenvolvimento baseado em modelos com foco particular na
criacdo de linguagens para modelar aspectos especificos de dominio. Nesta seccdo analisamos
a forma como os pontos anteriores se interligam e se integram numa SPL.

Especificagio da “Aplicagio A™

D i‘j O Plano de produgéo “Aplicagio A™

Figura 2-xxiii — Producéo “Aplicacido A” (especificaciio vs implementacéo)

A Figura 2-xxiii apresenta uma visdo parcial mas mais detalhada do cenario apresentado na
Figura 2-xx: a produgdo da “Aplicagdo A”. A especificagdo da “Aplicagdo A” é materializada
num modelo especifico de dominio. Este modelo é construido com base numa DSL, cujas
abstraccdes se relacionam com elementos da linha de produtos. Estas relagdes permitirdo que,
ao estabelecer-se o modelo da “Aplicacdo A” se esteja (indirectamente) a referenciar os
elementos da LP que implementam essa especificacdo. Analogamente, o plano de producao
da aplicacdo também pode ser especificado num modelo construido com base numa DSL com
abstraccGes sobre as configuracdes do ambiente de desenvolvimento necessarias para
concretizar a producéo da aplicagéo.

2.3.4.1 Geradores

Um gerador € uma ferramenta que executa transformacGes sobre modelos (Lenz &
Wienands, 2006). Um exemplo de gerador que utilizamos regularmente sdo os compiladores
de uma linguagem de programacdo como C++, Java ou C#. Estas aplicagcbes executam
transformacdes (obliquas) ao cédigo de alto-nivel que especificamos por forma a originar
cédigo maquina ou codigo intermédio para ser interpretado por um compilador Just-in-Time
(caso de Java e C#). De forma simples, podemos definir um gerador como uma aplicacéo que
opera sobre um conjunto de parametros de entrada, por forma a transforméa-los num qualquer
output.

Input I:\ O Gerador I:\ Output

Figura 2-xxiv — Gerador
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Um gerador ndo é nenhuma novidade. Para além dos compiladores que ja referimos,
utilizamos recorrentemente geradores no desenvolvimento tradicional quando, por exemplo,
fazemos drag-and-drop de um controlo para uma interface de utilizador ou quando
recorremos a solugbes Object-Relational Mapping (ORM) para transformar um modelo de
classes na sua representacdo relacional.

O facto de construirmos geradores particulares para um contexto especifico é que
representa a inovacgdo. Para além do potencial de geragdo ser maior, um gerador construido
para um dominio especifico, traz mais controlo sobre a qualidade do output da geracdo do que
um gerador genérico.

Continuando com o exemplo que nos tém acompanhado os geradores sdo a peca que nos
faltava para concretizar as potenciais automatizacdes que referimos no ponto 2.3.3.1:

— Automatizagdo da implementagao da “Aplicacao A”
Um gerador pode, dada a especificacdo da Aplicacdo num modelo especifico de
dominio, automatizar as transformacGes respectivas aos mapeamentos problema-
solucdo (ver Figura 2-xxiii). Isto pode envolver a geracdo do cddigo que
implementa os componentes ou de codigo que “cole” um componente existente a
plataforma base;

— Automatizacdo da implementacéo do Plano de Producao
Um gerador pode, dado o plano de producdo especificado num modelo especifico
desse dominio, gerar codigo que adapte ferramentas de desenvolvimento (e.g.
plugins) ou que apoie e automatize a assemblagem de elementos (e.g. wizards ou
recipes).

Embora os geradores sejam, normalmente, associados a producdo automatica de cédigo, a
verdade é que podem fazer muito mais do que isso. (Kelly & Tolvanen, 2007) apresentam 0s
potenciais alvos de trabalho de um gerador:

— Validacéo adicional de aspectos de dominio nos modelos de entrada;

— Criacdo de protétipos e simulacao;

— Configuracao, Packaging e Deployment;

— Documentacao;

— Testes e casos de testes;

— Reportar métricas e estatisticas sobre a utilizagdo dos conceitos do meta-modelo.

A filosofia SPL sugere explicitamente a reutilizacdo de varios destes componentes, por
iISSO mesmo, € extremamente importante adoptar uma estratégia de geracdo que faca uso das
totais capacidades dos geradores.
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2.3.4.1.1 Implementacdo de Geradores

Um gerador especifico de dominio é implementado com recurso ao meta-modelo de uma,
ou vérias, DSLs. Como vimos anteriormente um modelo € uma instancia, uma concretizag&o,
de um meta-modelo. Um gerador ndo pode trabalhar exclusivamente ao nivel do modelo pois
ficaria “preso” a esse modelo, deve por isso recorrer a conceitos abstractos definidos no meta-
modelo.

Meta-modelo DSL Possivel cédigo num gerador:

Field |:> print “Fields: ”
foreach Field f in Modelo {

name: String
print f.name + “ ”’;

7 N }

Modelo,” @
Nome Idade Local

Fields: Nome Idade Local

Figura 2-xxv — Exemplo de relagdo meta-modelo / modelo / gerador

Existem trés abordagens a construcao de geradores (Czarnecki & Eisenecker, 2000):

— Desenvolver o gerador de raiz como uma aplicacdo independente
Opcdo que envolve mais esforgo. Passa por implementar os mecanismos de leitura
de entrada (e.g. parsing ou analise léxica), interpretador de regras de transformacéo
bem como motor de execucéo dessas mesmas regras;

— Desenvolver o gerador com base nas capacidades de uma linguagem
Abordagem menos exigente do que a anterior mas limita o tipo de inputs do
gerador a variedade disponibilizada pela linguagem;

— Desenvolver o gerador com base numa infra-estrutura de geragédo
Construir o gerador com base em mecanismos e ferramentas especializados na
construcdo de geradores.

Hoje em dia, a quantidade e qualidade das ferramentas existentes fazem da terceira
abordagem, a solucdo mais adequada.
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2.3.4.1.2 Modelos, Geradores e Frameworks aplicacionais

Modelos, geradores e frameworks aplicacionais sdo técnicas/tecnologias independentes,
contudo, a sua utilizacdo conjunta tem sido adoptada por vérias frameworks de
desenvolvimento, em particular, para contextos SPL. As Software Factories que apresentamos
anteriormente sdo um exemplo dessa posicao.

A ideia central desta abordagem passa por permitir a construgdo répida e simples de
aplicacBes utilizando modelagdo de alto-nivel de abstraccdo. Mais uma vez recorremos ao
exemplo do ponto 2.3.1 para demonstrar a forma de operacionalizar este método.

AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO
Editor DSL Aplica¢édo

Modelo “Aplicagdo A”

[

I

| —

Z |

Figura 2-xxvi - Modelo / Gerador / Framework

Gerador DSL Aplicagéo

Como a Figura 2-xxvi denota, a articulacdo Modelo / Gerador / Framework foi sendo
desvendada a medida que fomos apresentando cada um dos pontos respectivos. Do ponto de
vista pratico, temos um utilizador da infra-estrutura de producdo que especifica 0 modelo da
aplicacdo recorrendo a linguagem de modelacdo criada para o efeito. Os conceitos definidos
nesta DSL séo idealmente estabelecidos num alto nivel de abstrac¢do, proximo do negdcio.
Isto faz com que o utilizador da infra-estrutura ndo tenha de ser um developer, e em muitos
casos, e.g. onde o negocio é complexo, seja até preferivel que a aplicacdo seja modelada por
alguém menos técnico, por exemplo, por um analista de negécio.

Este modelo é entdo injectado num gerador especificamente criado para interpretar o seu
conteudo e transforma-lo em codigo que instancie e configure a framework e componentes
pertencentes a linha de produtos. Como referimos anteriormente, para além da fungdo de
instanciacdo da framework (a Unica representada na figura), o gerador pode utilizar a
informacao do modelo para gerar, por exemplo, documentacédo, casos de teste ou relatdrios de
instrumentacao.

Face ao exposto, podemos concluir que este € um método versatil que permite assegurar,
de forma automatizada, a correcta instanciacdo da framework através de um mecanismo de
modelacdo de alto nivel de abstracgéo.
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2.3.4.2 Infra-estrutura de desenvolvimento

Uma infra-estrutura de producéo tradicional engloba uma linha de montagem. A traducdo
deste conceito para o desenvolvimento de aplicagcbes passa pela criacdo/adaptagédo do
ambiente de desenvolvimento a linha de produtos e em particular ao plano de producéo.
Actualmente, a abordagem mais comum para a implementacdo deste cenario, resume-se a
adaptacdo de um Integrated Development Environment (IDE) como o Eclipse ou Microsoft
Visual Studio.

A configuracdo do IDE deve ser baseada no contexto da linha de produtos, aspectos
especificos do sistema a produzir e nos mecanismos de extensdo/adaptacdo disponibilizado
pela(s) ferramenta(s) utilizada(s). Ainda que cada ferramenta disponibilize variados
mecanismos de adaptacao, existem alguns que ja estdo presentes na generalidade das opgdes:

— Plugins
Um plugin é um mecanismo de extensio de uma ferramenta. E extremamente
polivalente e pode permitir um grau de personalizacdo bastante elevado.
Tipicamente um plugin é um nova funcionalidade que é definida por quem adapta a
ferramenta e pode, por exemplo, servir para executar automaticamente um conjunto
de tarefas ou adicionar um nova funcionalidade.

— Wizards
Os wizards visam essencialmente acompanhar o utilizador/programador na
execucdo de uma tarefa. No ambito das SPL, os wizards séo particularmente
interessantes quando a adaptacdo de um componente variavel ou a ligagdo de um
componente a plataforma base tem de ser manual. Neste caso o0 processo pode
envolver uma complexa sequéncia de passos que se ndo for correctamente realizada
originara problemas. Um wizard pode garantir que as alteracGes s6 sdo tornadas
efectivas se todos os passos forem correctamente cumpridos.

— Recipes
Como o nome indica sdo receitas, i.e. sdo passos pré-definidos para a execucdo de
alguma tarefa ou construcdo de algum output. Sdo semelhantes aos wizards mas
ndo visam o acompanhamento do utilizador a executar uma sequéncia de passos,
visam antes a execucdo automatica de passos pré-definidos (sem intervengdo do
utilizador). Tem muitas inspiragdes nos mecanismos de batch ainda muito
utilizados em automatizacao de tarefas em variados sistemas operativos.
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3 PROPOSTA DE SOLUCAO

3.1 VISAO GERAL

Neste capitulo apresentamos a metodologia de desenvolvimento que propomos. A proposta
assume como principal preocupacdo a disponibilizacdo de um conjunto de actividades que
constituam uma abordagem de cariz pratico e realista para desenvolver sistemas com base em
familias de produtos. S&o trés, os pilares que sustentam a nossa metodologia:

— Englobar préaticas e conhecimento proveniente de programas SPL reais;
— Seguir um desenvolvimento orientado a modelos
— Potenciar ao maximo a automatizacdo de desenvolvimento

O modelo proposto foi apelidado de Software Product Line Unified Process (SPLUP). Esta
designacdo deriva da sua orientacdo a linhas de produto e da vincada inspiracdo em
metodologias baseadas no processo unificado (UP) de desenvolvimento — RUP e OpenUP
(ver Anexo — RUP e OpenUP).

ENGENHARIA DE DOMINIO SPLUP

CONCEPCAO ELABORACAO CONSTRUGCAO  TRANSICAO

B Anélise de Dominio |
B Requisitos |
Analise e Desenho
L Implementagco |
Testes

Deployment

\ Gestdo de Projecto g
| |

ENGENHARIA DE APLICAGAO SPLUP

CONCEPGAO ELABORACAO CONSTRUGAO  TRANSICAO

Andlise de Problema

Implementagdo Adicional |
Producdo e Testes

[ Deployment de Aplicacéo T

Gestdo de Configuracdes e Mudanca

‘\ Ambiente

Figura 3-i — SPLUP

Trata-se de um modelo iterativo e incremental um pouco diferente dos moldes a que
estamos habituados pois uma linha de produtos tem um ciclo de vida mais longo do que um
projecto tradicional.

Os préximos pontos detalhardo a metodologia.
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3.2 FUNDAMENTOS
3.2.1 [ENGENHARIA DE DOMINIO E ENGENHARIA DE APLICACAO

Tanto nas frameworks apresentadas como na generalidade da literatura, o desenvolvimento
baseado em familias de produtos assenta em dois processos diferentes: a engenharia de
dominio e a engenharia de aplicagdo. Esta distingdo é mantida na nossa proposta.

Fazendo a ponte entre as caracteristicas especificas de cada processo e as particularidades
das abordagens formais e &geis de desenvolvimento, na SPLUP, a engenharia de dominio
toma a configuracdo de um processo formal enguanto a engenharia de aplicacdo é formatada
pelos principios das metodologias ageis. Passamos a apresentar 0s argumentos que, na nossa
opinido, sustentam esta posicgéo.

3.2.1.1 Principais raz0es para a adop¢ao de processo formal na engenharia de dominio:

— Qualquer processo de engenharia de dominio € iniciado pela analise desse mesmo
dominio. Esta actividade, na perspectiva de desenvolvimento tradicional traduz-se
no estudo do negdcio para o qual o sistema de informacdo esté a ser desenvolvido,
disciplina essa que € tipicamente associada a metodologias formais j& que o0s
processos ageis defendem uma participagdo proxima do cliente durante todo o
desenvolvimento como fonte alternativa de conhecimento do problema;

— O projecto de engenharia de dominio é, pela sua prépria natureza, um processo
pesado, de execucdo e visdo a longo prazo, com necessidade de compromisso
transversal a toda a organizagdo, com custos consideraveis e, tipicamente, de
elevado risco. Este € o cenario tipico para a aplicacao de um método formal;

— A viséo a longo prazo dificulta ainda mais a, tradicionalmente complexa, relagdo de
colaboracdo do cliente durante a execucdo do projecto. O contributo do cliente é
essencial para qualquer projecto de desenvolvimento, nas SPL ndo é diferente.
Porém, ao contrario da perspectiva tradicional, num contexto SPL, como o ambito
transcende o desenvolvimento de um dnico sistema, as caracteristicas das
solicitacbes efectuadas ao cliente podem néo ser directamente imputaveis aos seus
interesses.

— Um modelo de organizagdo para um projecto de grande dimensdo que se baseie em
auto-organizacdo de equipas multidisciplinares, eventualmente geograficamente
distantes, € no minimo dificil, para ndo dizer impossivel de implementar;

— Mesmo com pequenos incrementos, num projecto complexo, como o da construgdo
de uma arquitectura de referéncia flexivel e adaptavel a um conjunto de sistemas,
tipicamente recorre-se a ciclos de desenvolvimento maiores do que semanas. Neste
contexto, o principio de, em periodos curtos e regulares, ter algo que represente
valor para o cliente ndo é aplicavel.

3.2.1.2 Principais raz0es para a adopg¢do de um processo agil na engenharia de aplicagéo:

— A engenharia de aplicacdo lida directamente com o cliente, procurando a solugéo
ideal para as suas necessidades. A saudavel colaboragdo entre ambos é um evidente
requisito para que esse objectivo seja atingido. Neste campo, as SPL tém uma
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3.2.2

vantagem assinalavel: os processos de engenharia de aplicagdo sdo de execucao
répida (é a vantagem da reutilizagdo massiva) por isso, a disponibilidade requerida
ao cliente é bastante limitada no tempo;

O processo de desenvolvimento é simples (baseado no processo definido pela
engenharia de dominio). Por isso mesmo, os ciclos de desenvolvimento s&o
tipicamente curtos, na ordem dos dias ou, no maximo, semanas com entregas de
software usavel regulares.

O esforgo aplicado a analise do problema é bastante limitado, pois o contexto esta
previamente estudado pela engenharia de dominio. A orientacdo principal do
trabalho da engenharia de aplicagdo centra-se no mapeamento do problema do
cliente no problema(s) enderecado(s) pela linha de produtos.

INTEGRAGCAO DE PROPOSTAS

Desde o inicio da elaboracdo do trabalho, que existiu uma preocupacdo em adoptar uma
perspectiva realista e pratica do modelo a desenvolver. Essa preferéncia levou-nos a suportar
0 modelo em alguns pressupostos que agora apresentamos:

O modelo seria baseado em extensdes/adaptaces de metodologias (de
desenvolvimento tradicional) existentes. O seu mapeamento para as SPL teria duas
potenciais vantagens. Por um lado, estariamos a reforcar a credibilidade da nossa
proposta ao aplicar préticas e conceitos testados na industria ha véarios anos, por
outro, esse reconhecimento generalizado facilitaria a transi¢cdo da viséo tradicional
de desenvolvimento para a perspectiva de construcao de familias de produtos.

O RUP constituiria uma boa base para a engenharia de dominio, a sua elevada
versatilidade permitiria uma robusta adaptacdo a um contexto SPL. Paralelamente,
0 OpenUp seria uma boa op¢éo para apoio a definicdo da engenharia de aplicagéo,
pois, para além de ser um processo agil adaptavel, a interligacdo com o processo de
engenharia de dominio sairia facilitada pela marcada inspiracdo e partilha de
praticas que obtém do RUP.

O enquadramento principal para as adaptacOes a linhas de produtos seria dado pela
FSPLP (Software Engineering Institute). Este trabalho define de forma estruturada
e harmonizada um conjunto de praticas que retne experiéncia de um largo namero
de projectos SPL em varias organizacdes de varias partes do mundo, constituindo,
até a data, um dos mais importantes contributos para o desenvolvimento baseado
em familias de produtos;

Uma perspectiva mais técnica seria fornecida pelas Software Factories. Embora ndo
fornecam uma metodologia para desenvolver familias de produtos, as Software
Factories apresentam uma proposta de articulacdo de tecnologias que tem sido
aplicada com éxito em varias iniciativas e que considerdmos como um bom suporte
para a nossa proposta.

A abordagem seguida para integracdo das propostas esté detalhada no Anexo — Processo de
Integracdo SPLUP.
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3.2.3 PROGRAMA SPLUP

Na analise mais simples do problema, 0 modelo SPLUP representa um projecto, cuja
execucdo unitaria se traduz na criacdo de uma infra-estrutura de producdo e geracdo de
aplicacdes com base nessa plataforma. Numa perspectiva mais realista, ou o dominio
escolhido € muito restrito ou entdo a organizacdo de uma iniciativa SPLUP € bastante mais
complexa e serdo necessérias varias iteracdes ao modelo para construir e evoluir a infra-
estrutura de producdo e correspondentes aplicagfes. Este panorama toma a configuracéo de
Programa, ou seja, a construgdo, utilizacdo e evolucdo da LP é executada segundo um
macroprojecto (Programa) constituido por varios projectos.

Programa SPLUP

[ spLuP >[ SPLUP >l SPLUP > e

Figura 3-ii — Programa SPLUP

Cada projecto SPLUP € constituido por um processo de engenharia de dominio e n
processos de engenharia de aplicacdo. A Figura 3-iii representa um exemplo de um programa
SPLUP com dois projectos (assinalados a azul e vermelho).

tempo
Eng®. Dominio Eng®. Dominio
Concepgao Elaboragao Construgao Transicao Concepcéao Elaboragao Construgao Transicao
Gestao de Projecto Gestao de Projecto
Ambiente Ambiente
Gestéo de Config. e Mudanca Gestéo de Config. e Mudanca
ee o
Eng?. Aplicagdo Eng?. Aplicagéo Eng?. Aplicagéo

[c[Efc]T] [c[Efc]T]
Eng®. Aplicagdo Eng®. Aplicacdo Eng®. Aplicagdo
CIE[C|T ClE|C|T ClE[C|T

Programa SPLUP [clelclT] [clElc]T] [clElc]T]

Figura 3-iii - Exemplo de execucéo Programa SPLUP

A semelhanca do RUP e OpenUp, os processos SPLUP (dominio e aplicacéo) tém 4 fases:
Concepcdo, Elaboracdo, Construcdo e Transicdo. Ainda que a figura ndo faca referéncia (por
uma questdo de clareza de apresentacao), para cada uma destas fases poderdo ser necessarias
varias iteracOes. As iteracGes de fase sdo os ciclos mais pequenos do modelo e tipicamente
duram entre poucos dias (Eng? de aplicacdo) a poucos meses (Eng? de dominio). O Programa
em si podera durar varios anos.

O ultimo ponto que gostariamos de notar é o deslocamento dos processos de engenharia de
aplicacdo em relagdo aos processos de engenharia de dominio respectivos. Como cada
projecto inclui a construcdo/evolucgdo da infra-estrutura de producdo, esta é apenas utilizada
pela engenharia de aplicacdo no fim do projecto em curso ou durante a execucao do seguinte.
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3.2.4 ARTICULAGAO DE PROCESSOS

Um dos aspectos que consideramos mais relevantes na nossa proposta, em comparacao
com as propostas existentes, € a explicita definicdo da articulagdo entre o processo de
engenharia de dominio e o processo de engenharia de aplicacdo. E fécil perceber, e a
generalidade da literatura também o refere, que sem uma integracdo dos dois processos ndo
existirdo bons resultados.

A forma de integracdo escolhida foi em grande parte motivada pelo caracter distinto que o
RUP atribui a trés das suas nove disciplinas: Gestdo de Projecto, Gestdo de Configuracdes e
Mudanca e Ambiente. Estas disciplinas tomam um caracter de acompanhamento transversal a
execucdo do projecto, ndo participando directamente na criagdo do sistema mas criando
condigOes para que as tarefas concretas de desenvolvimento sejam correctamente executadas.
Aproximando esta transversalidade com uma andlise cuidada das areas de préatica e dos riscos
mais comuns associados a uma ineficiente integracdo dos processos, consideramos o seguinte
no modelo SPLUP:

— Disciplina Gestéo de Projecto
O gestor de projecto da engenharia de dominio seria responsavel por nomear um
gestor, que dependesse de si directamente, para cada processo de aplicacdo. Este
gestor de aplicacdo reportaria ao gestor de dominio mas manteria total
independéncia executiva no processo de producédo da aplicacéo.

— Disciplina Gestdo de Configuracdes e Mudanca
A gestdo de ConfiguracGes € um dos aspectos impossiveis de separar em dois
processos. Os activos criados pela engenharia de dominio tém de ser sujeitos a
mesma gestdo de configuracdes dos itens criados por cada processo de aplica¢do. O
mesmo se passa com a gestdo de mudanga, quer a solicitacdo de alteragdo provenha
do desenvolvimento da infra-estrutura (eng? dominio) ou de clientes atendidos pelo
processo de aplicacdo, devera ser tratada de forma idéntica.

— Disciplina Ambiente
A disciplina de Ambiente relaciona-se com a correcta execugdo do processo de
desenvolvimento e com a adequada utilizacdo das ferramentas. Este aspecto é
muito relevante para os dois processos mas em particular para a engenharia de
aplicacdo pois é necessario certificar que estdo a executar correctamente o plano de
producéo estipulado pela engenharia de dominio.

Naturalmente que na pratica, a integracdo tem de extrapolar estas areas, e.g. 0s
componentes implementados tem de ser disponibilizados & equipa de aplicacdes, mas o que
fica assegurado pelo modelo através da defini¢do destas trés disciplinas é o fluxo de trabalho
necessario para gerir eficientemente essas situagoes.

Nota: Na apresentacdo do modelo estas trés disciplinas surgem sempre no processo de
engenharia de dominio para facilitar a representacdo, manter a coeréncia com base RUP e
porque € nesse processo que esta a maioria do esforco. A parte desta opcdo de apresentacéo,
os fluxos de trabalho e descri¢fes das disciplinas consideram explicitamente a engenharia de
aplicacdo.
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3.3 SPLUP - ENGENHARIA DE DOMINIO

O processo de Engenharia de Dominio da SPLUP esta organizado em 9 disciplinas:

©ooN R wDdPE

Analise de Dominio

Requisitos

Analise e Desenho

Implementacéo

Testes

Deployment

Gestdo de Projecto

Gestdo de Configuracdes e Mudanca
Ambiente

As primeiras seis sdo exclusivas deste processo e destinam-se a organizacao do trabalho
necessario para construir a infra-estrutura de producdo. As trés ultimas sdo partilhadas com a
Engenharia de Aplicacdo e destinam-se ao apoio operacional do desenvolvimento da infra-
estrutura e ao apoio de articulacdo entre os dois processos de engenharia.

O processo esta organizado em quatro fases, cada uma com um macro objectivo associado
(apresentados na Tabela 3-i) que deve definir se a fase esta, ou ndo, concluida.

Fase Principal objectivo
Concencio Assegurar alinhamento entre os ambito da LP e os objectivos estratégicos da
PG organizagéo
Elaboracio Garantir uma especificacao estavel dos elementos da infra-estrutura de produgéo
¢ gue implementara a Linha de Produtos
Construcio Ter os elementos que constituem a infra-estrutura de producéo implementados
¢ com respectiva documentacdo de apoio a sua utilizagdo
Transicio Garantir a correcta disponibilizacdo da infra-estrutura de producao a equipa da
¢ Engenharia de aplicagdes

Tabela 3-i — Milestones Engenharia de dominio SPLUP

De seguida apresentamos em detalhe as referidas disciplinas.

3.3.1 ANALISE DE DOMINIO

SPLUP — Anéalise de Dominio

Tagline

A Anélise de Dominio é a disciplina destinada a captura e estruturacéo da informacao
sobre o0 dominio a que se destina a Linha de Produtos.

Fluxo de Trabalho

Ver Anexo — Fluxos de Trabalho SPLUP

Objectivos

Definir as caracteristicas gerais da linha de produtos
Reunir e formalizar a informag&o sobre dominio
Analisar mercado e enquadrar iniciativa
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Papéis envolvidos Artefactos a construir
Analista de mercado Especificacdo de Caracteristicas Modelo
Analista técnico de dominio de mercado

Modelo de dominio

3.3.1.1 Descricao

A disciplina de “Analise de Dominio” esta segmentada em dois componentes, 0 estudo
técnico do dominio e a anélise de mercado. O primeiro reine e organiza a informacéo técnica
necessaria para definir a linha de produtos e o segundo estuda as condi¢bes do mercado em
que a linha de produtos se vai inserir.

E importante enquadrar devidamente a participacdo de elementos externos a organizacao.
Uma linha de produtos é um projecto que visa um tipo de cliente e ndo um cliente em
particular, logo, a participacdo de um cliente especifico pode ndo ter um enguadramento
evidente (pelo menos na sua Optica). Por isso mesmo, o fluxo definido comeca por definir
uma actividade comum as duas equipas para “Identificacdo e conciliagdo de estratégias de
analise” no sentido de garantir o funcionamento integrado e minimizar o esforco € recursos
envolvidos.

O subprocesso de “Analise de Mercado” ndo serd muito explorado neste trabalho pois, por
um lado, extrapola o seu ambito e, por outro, depende bastante do dominio/mercado que
estamos a considerar. Resumidamente, o modelo de mercado, artefacto visado neste
subprocesso, terd de fornecer informagdes sobre os tipos de clientes existentes no dominio,
produtos que visem 0 mesmo mercado e estatisticas sobre tendéncias existentes.

O “Estudo técnico de dominio” é o subprocesso responsavel por recolher informagéo do
dominio focada na implementacdo da linha de produtos. O modelo de dominio é o artefacto
responsavel por estruturar a informacdo recolhida e tera obrigatoriamente de conter trés
aspectos: um glossario com termos de dominio, a identificacdo e caracterizacdo das entidades,
casos de uso, e a descricdo de aplicagOes existentes (proprias ou de terceiros) aplicaveis ao
dominio. O artefacto “Especificacdo de Caracteristicas” serd refinado ao longo da defini¢do
da Linha de Produtos, mas nesta fase deverd apenas conter um modelo de caracteristicas
constituido por declaracdes de necessidades expressas pelos especialistas consultados,
especificadas num alto nivel de abstraccdo sem considerar qualquer preocupacdo sobre a sua
exequibilidade.

3.3.2 REQUISITOS

SPLUP — Requisitos

Tagline

A disciplina de Requisitos retne a responsabilidade de restringir o problema que a
LP deve enderecar e traduzir a sua solugdo num conjunto de requisitos.

Fluxo de Trabalho

Ver Anexo — Fluxos de Trabalho SPLUP
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Objectivos

Definir os limites do problema a enderegar

Especificar a linha de produtos quanto as suas caracteristicas
Identificar requisitos da linha de produtos e processo de produc¢ao

Papéis envolvidos Artefactos a construir
Analista de Dominio Especificacdo de Caracteristicas (refinamento)
Engenheiro de Requisitos Especificagdo de requisitos

3.3.2.1 Descricao

A relacdo entre as actividades de Analise de Dominio e de Requisitos é bastante forte pelo
que, na maioria dos casos, podem/devem ser executadas praticamente em simultaneo (o
préprio RUP evidencia esse compromisso no grafico de contribuicdo de cada disciplina).

Existem dois importantes componentes no fluxo de Requisitos, restringir o espaco de
problema e determinar o correspondente espaco de solucéo.

A delimitagio do espaco do problema desenrola-se com base em trés artefactos: o Ambito
da Linha de Produtos (a sua elaboracdo é da responsabilidade do gestor de projecto), o
modelo de dominio e 0 modelo de caracteristicas. A analise do dominio visa a caracterizacdo
total do dominio e suas necessidades. Esta abrangéncia é na maioria dos casos, impossivel de
concretizar, pelo menos no horizonte temporal de um projecto, por isso é necessario restringir
0 problema de acordo com os objectivos e ambito da linha de produtos. Este confinamento
deve ficar especificado num novo modelo de caracteristicas e adicionado ao artefacto
“Especificagdo de Caracteristicas” iniciado na Analise de Dominio.

A delimitacdo do espaco do problema, segue-se a identificacdo dos requisitos que
permitirdo construir uma familia de sistemas para o enderecar. Este processo deve ser feito em
dois niveis de abstraccdo distintos:

— Descrever a solucdo em funcédo da definicdo das suas caracteristicas.
Deve ser elaborado um modelo de caracteristicas da linha de produtos e adicionado ao
artefacto “Especificacdo de Caracteristicas”;

— Descrever a solucdo em funcédo dos seus requisitos
Devem ser construidos modelos com base nos requisitos necessarios para implementar
as caracteristicas seleccionadas para a linha de produtos. Neste momento é crucial
descer para o nivel operacional e comecar a pensar em funcdo de componentes e
processos de producdo. Esta informacéo, que podera ser expressa em modelos UML,
e.g. diagramas “Use Case”, ou em matrizes de requisitos deverd constituir um novo
artefacto “Especificacao de Requisitos”;

Um aspecto a realgar € a importancia do traceability. A declaracdo das necessidades
(modelo de caracteristicas), a restricdo do problema (modelo de caracteristicas) e a
especificagdo de requisitos (modelos UML ou matrizes) estdo relacionados. E de extrema
importancia manter essa informacao para poder “definir solugdes em funcao do problema”.
Por isso mesmo, ha uma dependéncia mutua entre os dois artefactos respectivos.
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Especificagdo de Especificagdo de
caracteristicas requisitos

Figura 3-iv — Traceability Caracteristicas - Requisitos

3.3.3 ANALISE E DESENHO

SPLUP — Analise e Desenho

Tagline
A Anélise e Desenho é a disciplina responsavel por transformar os requisitos da LP
num desenho técnico de componentes que os implementem.

Fluxo de Trabalho
Ver Anexo — Fluxos de Trabalho SPLUP

Objectivos

Concretizar requisitos no desenho dos componentes que os implementam
Assegurar 0 correcto mapeamento entre 0s componentes projectados e 0s requisitos
Papéis envolvidos Artefactos a construir

Arquitecto de Software Especificacdo da Arquitectura da LP
Especificacdo de Componente

Especificacdo do Processo de Producéo

3.3.3.1 Descricao

Esta disciplina concentra-se sobre a traducdo dos requisitos para o desenho da linha de
produtos. Por desenho entenda-se a elaboracdo do projecto técnico da solucéo.

A primeira etapa a desenvolver € confrontacdo dos requisitos com os activos existentes que
se apliquem. Esta comparagdo ¢ baseada no artefacto “Especificagdo de Reutilizacdo” (que ¢é
da responsabilidade do Gestor de Reutilizacdo da disciplina Ambiente) e que contém uma
descricdo dos requisitos de componentes/sistemas existentes e que estejam de alguma forma
relacionados. Este passo é de extrema importancia, em particular, quando a organizacdo ja
opera no dominio em causa e desenvolveu sistemas nessa area.

Com os elementos a reutilizar definidos, o arquitecto de Software deve iniciar o
planeamento da abordagem ao desenho dos novos componentes e da, eventual, adaptacdo dos
existentes. Esta planificacdo envolve especificar em detalhe a implementacéo de:

— Arquitectura base de todos os membros da familia de produtos (construcdo de uma
framework ou plataforma aplicacional que agregue os requisitos comuns a todos os
elementos e que suporte a extensdo e acoplamento de componentes variaveis)

— Componentes reutilizaveis envolvidos para assegurar a implementagdo dos
requisitos variaveis. Devem ser definidos em funcgéo da arquitectura base escolhida.

— Processo de producdo: definicdo do processo de producdo e desenho dos
mecanismos de automatizacdo da linha de montagem (o que inclui desenhar as
DSLs e os geradores que 0s requisitos sugerirem)
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O desenho de cada um destes elementos devera ficar especificado em artefacto préprio.
Este artefacto reuniria ndo s6 os aspectos individuais de cada elemento mas também o
mecanismo e restricdes de integracdo na linha de produtos, e.g. um componente devera ter
explicitamente identificado um modelo de adaptagédo/integracdo na linha de produtos.

Mais uma vez € muito importante manter o mapeamento entre elementos de niveis de
abstraccdo diferentes, o que nesta disciplina significa manter a relagcdo entre requisito e
desenho do elemento que o implementa. Com esta relagdo estabelecida, o Arquitecto de
Software deve garantir que todos os requisitos sdo considerados no desenho da solucéo.

3.3.4 IMPLEMENTACAO

SPLUP - Implementacéo

Tagline

Esta disciplina é responsavel pela implementacdo da LP (infra-estrutura e processo
de producéo) conforme definido pelo Arquitecto de Software.

Fluxo de Trabalho
Ver Anexo — Fluxos de Trabalho SPLUP

Objectivos

Implementar as especificacdes da plataforma, componentes e processo de producao
Extrair a adaptar componentes existentes

Integrar todos os itens envolvidos

Papéis envolvidos Artefactos a construir
Developer Plataforma comum
Tool Developer Componentes

DSL Developer Processo de Producdo

3.3.4.1 Descricao

A disciplina de implementacdo é responsavel por transformar a especificacdo da linha de
produtos numa infra-estrutura de producao operacional, o que se traduz na implementacéo da
sua plataforma comum, componentes variaveis e processo de producdo de acordo com a
analise e desenho efectuada.

Para além do inevitavel desenvolvimento integral de alguns elementos especificados, sera
comum, dependendo da analise e desenho, esta disciplina envolver reutilizagéo,
nomeadamente:

— Extracgdo de componentes de sistemas existentes: na maior parte dos casos, SO a
simples extraccdo torna-se complexa pois o desenvolvimento ndo é suficientemente
modularizado.

— Adaptacdo de componentes: a organizacdo pode ter desenvolvido ou adquirido
componentes para utilizar em sistemas anteriores. A capitalizacdo desse esforco
constituird uma possivel opcédo viavel ao desenvolvimento integral.
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A arquitectura comum deve ser cuidadosamente implementada, garantindo que
disponibiliza os mecanismos de variagdo adequados para integrar 0S componentes
desenvolvidos. Ainda que ndo seja da directa responsabilidade da equipa de desenvolvimento,
(existe uma equipa de Testes) durante a implementacdo, o programador deverad efectuar
pequenos testes de integracdo para garantir que o que foi planeado tem os resultados
esperados. Em situacbes em que isso ndo aconteca, o problema deve ser rapidamente
reportado ao Arquitecto de Software que devera analisar a situacéo e propor nova solugéo.

O processo de producdo é uma parte crucial do esforco de implementacdo que garantird
que as “partes funcionardo como um todo”. Neste dominio, existem duas grandes areas de
actuacao:

— DSLs e Geradores: as linguagens especificas de dominio estabelecerdo a forma de
especificar as aplicacfes a construir. Deve por isso garantir-se que cobrem todas as
caracteristicas (comuns ou variaveis) da Linha de Produtos e que estas podem ser
expressas num nivel de abstraccdo adequado. O desenvolvimento destas linguagens
deve ser realizado em conjunto com a construcao de geradores especificos.

— Adaptar/Criar Ferramentas de desenvolvimento: Envolve, por exemplo, aplicacfes
para manipulacdo de DSLs ou adaptacdes e extensbes de IDEs para guidance de
producao.

Idealmente, toda a légica de apoio a producdo deveria ficar reflectida nas ferramentas pois
permitiria uma validacdo/acompanhamento dindmico durante o processo de producao.
Todavia, serd natural que exista conteddo de apoio que possa ndo ser formalizado a esse
ponto. Nestes casos, a equipa de desenvolvimento devera trabalhar em directa articulacdo com
a equipa de Ambiente para garantir que o conhecimento ndo € perdido.

3.3.5 TESTES

SPLUP — Testes

Tagline
A disciplina de Testes visa a certificacdo do funcionamento esperado e adequado
dos componentes desenvolvidos ou ferramentas adaptadas

Fluxo de Trabalho
Ver Anexo — Fluxos de Trabalho SPLUP

Objectivos

Testar linha de produtos (plataforma, componentes e processo)
Testar ferramentas de apoio a produgéo

Testar aplicaces de exemplo (instancia¢des da linha de produtos)

Papéis envolvidos Artefactos a construir
Tester Plano de teste

Tool Tester

DSL Tester
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3.3.5.1 Descricdo

As actividades realizadas no ambito da disciplina de Testes centram-se sobre a avaliacdo
dos resultados do trabalho realizado, i.e. testar a linha de produtos e respectivo processo de
producao.

As perguntas tradicionais e genéricas de qualquer fase de Testes também se aplicam neste
modelo: As especificacdes foram cumpridas? Se néo, existem razdes documentadas para que
assim fosse? O funcionamento é adequado e sem bugs? Responde aos padrdes de qualidade
definidos? A diferenga € que estas questdes sdo colocadas a uma linha de produtos e ndo a
uma aplicacdo especifica. No contexto multi-sistema, os testes devem ser segmentados e
responder as seguintes questoes:

— Teste a plataforma: A plataforma implementa as caracteristicas comuns? Suporta o
correcto acoplamento de componentes variaveis? Cumpre requisitos funcionais e
ndo funcionais? Suporta a extensibilidade necessaria para novos contextos? O
esforco de manutencdo é realista? Suporta configuracdo da arquitectura, e.g.
afinacao de parametros de performance?

— Testes a componentes: Cada componente tem uma especificacdo de producao
associada que facilite o seu consumo? A funcionalidade estd bem descrita? Tem o
comportamento indicado? Respeita o requisito que lhe deu origem?

— Teste a linguagens: As linguagens tém a expressividade suficiente? Estdo definidas
num grau de abstraccdo adequado? S&o integraveis, i.e. as linguagens que dizem
respeito ao mesmo aspecto do sistema mas expressam perspectivas diferentes sdo
passiveis de interpretacdo conjunta? As regras de manipulagdo de abstracc¢oes sao
demasiado rigidas? Reflectem adequadamente o dominio?

— Testes a geradores: Qual a qualidade da informacéao/codigo gerado? Permitem a
correcta integracéo entre plataforma, componentes e linguagem? Existe potencial
de geracgdo que esta subaproveitado?

— Testes a ferramentas: As ferramentas apresentam facilidade de utilizacdo
adequada? O processo de producdo esta correctamente traduzido na aplicacdo?
As extensOes/adaptacdes funcionam correctamente? Existe potencial de apoio a
producdo que ndo esteja a ser considerado?

Nem todas as questdes sdo aplicaveis a todos os contextos e certamente dependem das
caracteristicas de cada linha de produto. Porém, observando as diferentes abordagens que
requerem, a segmentacao dos testes devera ser sempre seguida.

Cada componente terda uma “Especificacdo de testes” onde serdo planeados os testes a
realizar e descritos os resultados obtidos. No final dos testes individuais, deverdo ser
executados testes a aplicagdes de exemplo. Dada uma especificacdo expressa através das
linguagens criadas para o efeito, a equipa de testes devera produzir a corresponde aplicacgéo,
testa-la e verificar se esta de acordo com o esperado.
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3.3.6 DEPLOYMENT

SPLUP — Deployment

Tagline

Este disciplina visa garantir a correcta passagem da infra-estrutura de producéo para
a equipa da engenharia de aplicacdes.

Fluxo de Trabalho
Ver Anexo — Fluxos de Trabalho SPLUP

Objectivos

Assegurar disponibilidade da infra-estrutura de producéo

Garantir correcto funcionamento em ambiente de producéo

Papéis envolvidos Artefactos a construir

Engenheiro de suporte Manual de utilizacéo de infra-estrutura de producéo

3.3.6.1 Descricao

O deployment é a disciplina que se encarrega da correcta passagem da infra-estrutura de
producdo para a engenharia de aplicacdo. O seu objectivo primordial é garantir que a equipa
da engenharia de aplicacdes tem o conhecimento e ferramentas para produzir aplicacbes
dentro da familia de produtos existente.

O ambiente de desenvolvimento da linha de produtos ndo é obrigatoriamente 0 mesmo do
ambiente de desenvolvimento de aplicacdes. Nesses casos, é necessario assegurar gque a infra-
estrutura se comporta adequadamente no novo cendrio. Nesse sentido, a equipa de deployment
deve garantir o correcto funcionamento de todos os elementos em ambiente de producao
(engenharia de aplicacdo). Para além do aspecto técnico da transicdo deve também ser
garantido que as pessoas responsaveis se adaptam e sabem actuar no novo contexto. Esta
componente do deploy deve ser realizada em paralelo com as acc¢des de treino e formacao
proporcionadas pela equipa do Ambiente e deverd passar pela disponibilizacdo de
documentacdo de suporte, nomeadamente, manuais de utilizagdo da infra-estrutura de
producdo devidamente adaptados ao perfil das pessoas que o0 véo utilizar.

3.3.7 GESTAO DE PROJECTO

SPLUP — Gestéo de Projecto

Tagline

Esta disciplina visa garantir as condigdes necessarias para a correcta execu¢do do
processo de construgdo da LP, bem como, orquestrar os processos de eng? aplicacao.
Fluxo de Trabalho

Ver Anexo — Fluxos de Trabalho SPLUP

Objectivos

Definir e afinar ambito da LP e do Projecto
Garantir recursos necessarios ao projecto
Monitorizar e controlar a execugdo do projecto
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Analisar opcOes de compra vs desenvolvimento
Garantir correcta execugdo dos processo de engenharia de Aplicagéo

Papéis envolvidos Artefactos a construir
Gestor de Projecto LP Especificacdo da LP
Gestor de Projecto Aplicacéo Plano de Projecto
Plano de Producéo de Aplicacéo

3.3.7.1 Descricao

A Gestdo de Projecto € uma das trés disciplinas que € partilhada com a engenharia de
Aplicacdo. Assim, esta disciplina engloba, ndo s6 a gestdo das actividades que respeitam a
construcdo da Linha de Produtos, mas também regula a gestdo dos projectos para producao de
Aplicacgdes. Concretizando, a disciplina tem trés vertentes principais:

— Gestdo do projecto da LP
— Gestdo técnica da LP
— Gestdo de projectos de Aplicagédo

A gestdo do projecto da LP engloba tarefas de planeamento e monitorizagéo da execugéo
do projecto. O Gestor de Projecto deve iniciar o projecto pela preparagdo do projecto, isto
inclui estimar os recursos necessarios, garantir a sua disponibilidade ou definir um plano de
trabalho. O longo prazo do projecto dificulta alguns destes aspectos, que por tradi¢do ndo sdo
simples. Cumulativamente, o gestor do projecto deve garantir a administracdo correcta das
iteracOes, planeando-as, segmentando 0s objectivos do projecto em objectivos de iteracéo,
definindo métricas adequadas e controlando se sdo atingidos.

Para além da gestdo operacional do projecto, a disciplina Gestdo de Projecto tem uma
participacdo directa em opcdes técnicas da linha de produtos:

— Definigdo do &mbito da LP: E o Gestor de Projecto em articulagio com a equipa de
Analise de Dominio e Requisitos que deve fixar os limites especificos do dominio e
estabelecer as fronteiras da LP;

— Anaélise Compra vs. Desenvolvimento: O Gestor de Projecto, em directa articulacdo
com as equipas de “Andlise e Desenho” e “Ambiente”, deve avaliar a opgao de
desenvolvimento interno ou compra de componentes/ ferramentas;

— Alinhamento com objectivos organizacionais: E o Gestor de Projecto que deve
garantir se os objectivos da Linha de Produtos estdo alinhados com os objectivos
organizacionais e se o0 patrocinio de topo se mantém durante todo o projecto.

Na fronteira da gestdo de projecto e da gestdo técnica que o Gestor de Projecto deve
realizar, este também deve sempre garantir que o projecto retine as condi¢Ges necessarias para
continuar. Factores como indisponibilidade de recursos ou desalinhamento com objectivos
organizacionais devem constituir fortes motivadores para o abandono. Por isso € essencial que
durante a execucdo do projecto, o Gestor de Projecto promova debates para verificar a
viabilidade e vantagens/desvantagens da continuidade do projecto.

A Gestao de projecto de Aplicagcdo ¢ uma das “pontes” que o SPLUP define para integrar a
construcdo da infra-estrutura e a producdo das aplicagdes. O gestor de projecto da LP deve
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fazer uma primeira triagem em que exclua as solicitagfes que ndo estejam minimamente
enquadradas com a LP. Apos essa triagem, o Gestor de Projecto LP deve preparar um novo
projecto de Aplicacdo e nomear alguém (Gestor de Projecto de Aplicagdo) para o gerir. A
partir desse momento a participacdo do Gestor de Projecto LP devera ser pontual e restrita a
definicdo do ambito, sendo a gestdo operacional do Projecto de Aplicacdo uma
responsabilidade do Gestor de Projecto nomeado.

A gestdo de Projecto de Aplicacdo € muito simples pois a grande maioria dos aspectos sera
definido pela LP. Para além do trabalho operacional, ha dois aspectos bastante pertinentes:

— A formalizacdo do feedback sobre a utilizacdo da linha de produtos
— A interaccdo com a equipa de gestdo de mudanca para solicitar desenvolvimentos
adicionais

O Gestor de Projecto de Aplicacdo ndo deve, em qualquer circunstancia, interferir na
Gestdo do Projecto LP; o oposto pode acontecer, embora deva ser evitado.

3.3.8 GESTAO DE CONFIGURACOES E MUDANCA

SPLUP — Gestéo de Configuractes e Mudanca

Tagline

Esta disciplina concentra as responsabilidades relativas a gestdo de configuragdes
dos itens criados e a gestdo das solicitacGes de alteracdes a LP.

Fluxo de Trabalho
Ver Anexo — Fluxos de Trabalho SPLUP

Objectivos

Assegurar adequacdo de politicas as necessidades do Programa
Garantir que o historico de configuracdes de todos os itens € mantido
Certificar o correcto tratamento de todas as solicitacfes de alteragdes

Papéis envolvidos Artefactos a construir

Gestor de ConfiguracGes Declaracéo de Politicas de Config. e Mudanca
Gestor de Mudanca Change Tracking

Comité de Mudanca

3.3.8.1 Descricao

A semelhanca da Gestdo de Projecto e Ambiente, a disciplina de “Gestdo de configuracdes
e Mudanca” ¢ partilhada com a engenharia de aplicacao.

A gestdo de configuragdes € responsavel por garantir a administracdo das versdes e
configuracdes de todos os activos, o que inclui:

— Para a engenharia de dominio: artefactos de especificacdo, elementos
implementados (plataforma e componentes), adaptacbes e extensOes de
ferramentas, linguagens e geradores criados

— Para a engenharia de aplicacéo: aplicacfes produzidas

Pelos exemplos enumerados fica claro que pode ser bastante complexo fazer a gestdo de
configuracdes de uma linha de produtos. H& um ponto que deve servir de guia para assegurar
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que se estd fazer uma gestdo de configuracdes eficiente: a linha de produtos deve sempre
garantir que consegue produzir novamente uma aplicacdo que tenha produzido no passado. E,
por isso, essencial manter as vérias versdes de todos os activos envolvidos, bem como, a
configuracdo que esses activos foram sujeitos para produzir aplicacoes.

Outro aspecto importante desta disciplina € gestdo de mudanca. O esforco associado a uma
mudanga numa LP pode ser consideravelmente elevado por isso, o SPLUP contempla a
criacdo de um “Comité de Mudanga” constituido por representantes de todas as disciplinas
para avaliar as solicitacOes de alteragdes ou novos desenvolvimentos. Essas solicitagdes tanto
poderdo vir da equipa de construcdo da LP como da equipa da engenharia de aplicacbes. No
primeiro caso, as solicitacbes reflectem necessidades do dominio que ndo foram
correctamente analisadas ou erros de analise que sao detectados na execucdo do projecto. No
segundo, as solicitacdes resultam directamente de necessidades expressas por um cliente que
ndo estejam consideradas na linha de produtos ou indirectamente pelo feedback da equipa de
producdo sobre a utilizacdo da infra-estrutura da LP.

3.3.9 AMBIENTE

SPLUP — Ambiente

Tagline

A disciplina de Ambiente configura e fornece apoio ao processos SPLUP bem como
assegura gque ndo ha desenvolvimento desnecessario promovendo a reutilizac&o.

Fluxo de Trabalho
Ver Anexo — Fluxos de Trabalho SPLUP

Objectivos

Garantir que a equipa de dominio segue o0 modelo de desenvolvimento
Assegurar que o processo de producdo de aplicacdes é correctamente executado
Dar apoio aos dois processos

Promover a melhoria continua

Papéis envolvidos Artefactos a construir

Gestor de reutilizagéo Relatorio técnico de processo
Engenheiro de processo Relatério técnico de ferramentas
Especialista em ferramentas Relatorio de gestdo de reutilizagdo

3.3.9.1 Descricao

No SPLUP o objectivo da disciplina Ambiente (assegurar o processo e as ferramentas
necessarios para criar um ambiente de desenvolvimento apropriado) € materializado da
seguinte forma:

— Relativamente a engenharia de dominio:
o Certificar a adequacéo entre o processo de desenvolvimento e as condigoes
existentes
o Garantir que as equipas conhecem o processo de desenvolvimento e que
dispdem das ferramentas necessarias para o desempenhar
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o Maximizar o potencial de reutilizacdo, intervindo com esse propdsito
especifico.
— Relativamente a engenharia de aplicacéo:
o Assegurar que o processo de producdo estd ser cumprido certificando-se que
a equipa de engenharia de aplicacdo detém o conhecimento necessario.

O modelo propde que a gestdo da reutilizacdo fique associada um papel especifico que
tenha a responsabilidade de monitorizar o desenvolvimento procurando alvos de reutilizagéo.
Nessas situacdes, o gestor de reutilizacdo devera preparar uma proposta especificando as
capacidades e enquadramento do activo existente e solicitar a sua consideragdo no processo de
desenvolvimento. A participacdo do gestor de reutilizagdo ndo se deve cingir a fase de
desenvolvimento, pelo contrario, deve estar presente em todo o processo, promovendo a
reutilizacdo de especificagfes de requisitos, desenho de componentes, casos de teste ou
qualquer outro artefacto.

Para além da promocdo da perspectiva de consumo de activos existentes, o gestor de
reutilizacdo € responsavel por gerir o Repositorio de activos. Todos os artefactos deverdo ser
devidamente arquivados nesse repositério para que possam ser reutilizados no futuro. O
fundamento do SPLUP para atribuir essa responsabilidade a um papel especifico e ndo ao
autor de cada artefacto, nasce da habitual dificuldade de cumprimento “distribuido” de
normas de versionamento e, em particular, de convenc@es de descricdo de artefactos, o que
inevitavelmente resulta num repositorio inutilizavel.
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3.4

SPLUP — ENGENHARIA DE APLICACAO

ISCTE-IUL

O processo de Engenharia de Aplicacdo da SPLUP esta organizado em 4 disciplinas:

1. Analise do Problema

2. Implementacdo Adicional
3. Producéo e Testes

4. Deployment da Aplicacéo

O objectivo central destas disciplinas é organizar o trabalho necessario para construir
aplicacbes com base na infra-estrutura de producdo disponibilizada pela Engenharia de
Dominio.

A semelhanca da Engenharia de dominio, este processo também esta organizado em quatro
fases, cada uma das quais com um macro objectivo associado (apresentados na Tabela 3-ii)
que deve definir se a fase esta, ou nao, concluida.

Fase Principal objectivo

Concepcéo Assegurar com o Cliente a correcta analise do problema

Elaboracio g?rantir a correcta (;aracteriza(;éo do produto em funcdo das necessidades do
iente e dos objectivos da LP

Construcéo Efectuar eventual desenvolvimento adicional ao sistema produzido

Transicéo Garantir a correcta disponibilizagdo do sistema aos utilizadores finais

Tabela 3-ii — Milestones Engenharia de dominio SPLUP

De seguida apresentamos em detalhe as referidas disciplinas.

34.1

ANALISE DO PROBLEMA

SPLUP — Anélise do Problema

Tagline

Disciplina responsavel por analisar o problema a enderecar pela aplicacéo e
enquadrar a solucdo no ambito da Linha de Produtos.

Fluxo de Trabalho

Ver Anexo — Fluxos de Trabalho SPLUP

Objectivos

Conseguir enquadrar a LP nas necessidades do Cliente
Especificar produto
Fornecer feedback sobre LP

Papéis envolvidos Artefactos a construir
Cliente Especificacdo de produto
Analista de Negocio Avaliagéo de LP

Gestor de Aplicacéo
Comité de Mudanca
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3.4.1.1 Descricdo

A anélise do problema é a primeira disciplina do processo de engenharia de Aplicagdo do
SPLUP, sendo o seu principal objectivo alinhar as caracteristicas do problema do cliente com
as caracteristicas da linha de produtos.

A analise do problema deve ser feita entre o Cliente e um Analista de Negdcio. O Analista
de Negocio deve negociar a solucdo e orienta-la para as caracteristicas disponibilizadas pela
Linha de Produtos e assim evitar o desenvolvimento adicional especifico. Havera,
naturalmente, casos em que isso é impossivel, todavia, existirdo outras situacdes em que o
argumento do acréscimo de tempo/custo de desenvolvimento necessario podera favorecer a
excluséo dessa via.

A infra-estrutura de producdo deve ser utilizada desde cedo para gerar prototipos e auxiliar
na validacéo da especificacdo problema. Como os modelos utilizados para gerar os prot6tipos
sdo especificados com abstracgdes proximas do negécio serdo facilmente entendidas pelo
Cliente por isso também podem contribuir para essa validacao.

Com a analise do problema concretizada, o analista de negdcio devera reunir num modelo
as caracteristicas da solucdo encontrada e preparar um documento com o feedback da LP
sobre a sua utilizacdo e opinido do Cliente.

3.4.2 IMPLEMENTACAO ADICIONAL

SPLUP - Implementacéo Adicional

Tagline

A disciplina Implementacdo Adicional é responsavel por implementar pequenas
extensdes e componentes que tenham sido autorizados pelo Comité de Mudanca

Fluxo de Trabalho
Ver Anexo — Fluxos de Trabalho SPLUP

Objectivos

Implementar componentes adicionais

Papéis envolvidos Artefactos a construir
Developer Aplicacdo Especificacdo de Componente

3.4.2.1 Descricdo

O fluxo de trabalho considerado por esta disciplina apenas ocorre em situacfes em que a
parte da solugdo para o problema do cliente ndo esta incluido na Linha de Produtos mas existe
interesse em avancar com o seu desenvolvimento. Essa motivacgao pode estar relacionada com
futuras reutilizacbes do novo componente ou, por exemplo, com a importancia desse
adicional para conseguir a satisfacdo do Cliente.

O fluxo é simples e a sua execucdo ndo deverd exceder uma semana. O procedimento
inicia-se com a analise da Especificacdo do Produto (onde esti descrito o componente a
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desenvolver) e com a avaliagio dos mecanismos de extensdo disponibilizados pela
plataforma comum e estudo de componentes com algumas semelhancas que possam ja existir.

A preparacio da abordagem segue-se a implementacdo do componente com definicdo da
respectiva especificacdo em artefacto proprio e a realizacdo de uma bateria de testes para
certificar o seu correcto funcionamento (individual e integrado na plataforma).

3.4.3 PRODUCAO E TESTES

SPLUP — Producéo e Testes

Tagline

Producdo e testes € a disciplina responsavel pela producdo da aplicacéo e verificacdo
do seu correcto funcionamento.

Fluxo de Trabalho
Ver Anexo — Fluxos de Trabalho SPLUP

Objectivos

Construir o modelo da aplicagédo

Produzir a aplicacdo com base no plano de produgéo

Garantir o correcto funcionamento da aplicacao

Papéis envolvidos Artefactos a construir
Developer Aplicagdo Relatério de testes de aplicagdo

3.4.3.1 Descricao

A disciplina de Implementacdo e Testes € responsavel por executar o plano de producéo da
Aplicacéo e testar o sistema em ambiente de producdo (Cliente).

A producdo da aplicacdo é totalmente definida pelo plano de producéo. Independentemente
disso, 0 processo passard por criar modelos através de DSL que reflictam as caracteristicas
que o sistema deve implementar e concretizar - de forma totalmente manual, automaética ou
mista - 0 processo de montagem de componentes. O fluxo de implementagdo termina com a
bateria de testes que o plano de producdo definir para as aplicacdes geradas.

3.4.4 DEPLOYMENT DA APLICACAO

SPLUP — Deployment da Aplicacéo

Tagline

A disciplina Deployment da aplicagdo concentra-se na correcta disponibilizagéo da
aplicagéo ao cliente

Fluxo de Trabalho
Ver Anexo — Fluxos de Trabalho SPLUP

Objectivos
Construir package de instalacéo
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Instalar e testar aplicacdo em ambiente de producéo
Papéis envolvidos Artefactos a construir
Engenheiro de Suporte Relatorio de instalagdo de aplicacao

3.4.4.1 Descricao

O deployment da aplicagdo consiste na disponibilizacdo da aplicacdo ao cliente. A primeira
tarefa a realizar é a criagdo de ficheiros de instalacdo e a preparacdo de documentacdo de
suporte a aplicacdo. Naturalmente que este passo s6 se aplica quando infra-estrutura de
producdo nédo os criar automaticamente.

Para além dos testes genéricos definidos no plano de producdo para teste a qualquer
aplicacdo gerada, € crucial verificar o correcto funcionamento das aplicacdes no ambiente de
producdo (Cliente).
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4 AVALIACAO DA PROPOSTA

4.1 PRESSUPOSTOS

Neste capitulo pretendemos estudar um caso de aplicacdo do modelo SPLUP. Esta analise
tera duas vertentes complementares:

— Validacéo dos fluxos de trabalho e actividades contempladas no modelo SPLUP;
— Validacdo prética da articulacdo de tecnologias incorporadas no modelo SPLUP e
que foram referidas ao longo trabalho;

Estas duas vertentes foram concretizadas através da instanciagdo do modelo SPLUP num
cenario ficticio (o mais realista possivel) conjuntamente com a constru¢do de um protétipo
para uma infra-estrutura de producdo enquadrada nesse cenario.

Como ja foi referido, as disciplinas Gestdo de Projecto, Gestdo de ConfiguracGes e
Mudanca e Ambiente ddo um apoio transversal ao processo de desenvolvimento pelo que,
para melhor esclarecer o desdobramento desse contributo genérico, consideramos mais
interessante enquadrar as suas actividades ao longo da exposicdo de cada uma das restantes
disciplinas.

4.2 ENQUADRAMENTO

A empresa ITCORP, existente desde 1993, é uma organizacdo portuguesa, a operar
exclusivamente em Portugal, que se dedica ao desenvolvimento de sistemas de informacao
vocacionados para a area do ensino. Entre as dezenas de projectos que realizou no passado
destacam-se, pela representatividade que mantém, os seguintes sectores de actuacao:

— Projectos de desenvolvimento de Sl para a gestdo de colégios

— Projectos de desenvolvimento de Sl para estabelecimentos de ensino secundéario e
ensino superior

— Projectos de desenvolvimento de Sl para gestao de bibliotecas

— Projectos de desenvolvimento de Sl e contetdos para ensino a distancia (e-learning)

A ITCORP tem uma situacdo financeira estavel e conta, actualmente, com mais de 70
funcionarios altamente motivados. Um dos valores mais importantes para a organizacao €
qualidade dos servicos e dos produtos que fornecem. A maturidade dos processos internos e
as variadas certificaces que relinem sdo a prova dessa postura.

No sentido de se manter sempre actualizada, a empresa tem vindo analisar o potencial de
enguadramento das linhas de produtos na sua actividade. O extenso conhecimento que detém
sobre os dominios onde actuam e a elevada experiéncia da equipa de desenvolvimento sdo
dois aspectos que orientaram a organizagado para avangar com uma prova de conceito.

A escolha da area para o projecto-piloto foi simples. Desde ha 2 anos, que a ITCORP tem
procurado uma solucgéo para reduzir o elevado esfor¢co de manutencéo das dezenas de sistemas
de informagédo que desenvolveu para a gestdo de estabelecimentos de ensino superior pois
algumas aplicacGes ainda sdo em formato desktop e estdo instaladas em méaquinas dispersas
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por todo o pais. Estes sistemas de informagao foram desenvolvidos “a medida” de acordo com
as necessidades de cada cliente mas, a primeira opinido da generalidade da equipa, é que
existem iniumeras semelhancas ao nivel da funcionalidade que apresentam.

Depois da andlise das alternativas, a metodologia escolhida foi o SPLUP por ter muitos
paralelismos com o método que seguem actualmente, o RUP. Deu-se entdo a nomeacao de um
Gestor de Projecto e arranque formal da iniciativa.

4.3 PROJECTO SPLUP
4.3.1 ENGENHARIA DE DOMINIO

4.3.1.1 Analise de dominio

A indicacdo prévia da area de actuacdo da linha de produtos estava estabelecida: a gestdo
de informacéo de estabelecimentos de ensino superior.

A anélise de mercado revelou aquilo que era esperado pela organizacéo: a implementacéo
do processo de Bolonha trouxe muitas alteragdes que ainda estdo a decorrer, como por
exemplo, a criagdo de novos cursos e planos curriculares, o aumento de alunos nos 2% e 3°
ciclos ou transformacdes nos modelos de financiamento das instituicbes. A conclusdo da
observacdo desse contexto foi a constatacdo da existéncia de margem de progressdao dos
produtos assegurada para 0s proximos anos. Por outro lado, a analise de mercado revelou que
poucas organizacOes se dedicam em exclusivo a esta area e as que o fazem nao tém a
experiéncia da ITCORP. Ainda assim, foram encontrados no mercado trés produtos que se
destinam a este campo. Esta informacao foi formalizada no artefacto Modelo de Mercado.

Gracas aos varios anos de experiéncia da organizacdo na area alvo, o estudo técnico de
dominio desenrolou-se, quase em exclusivo, com especialistas internos. O jargdo, o modelo e
processos de negdcio, as necessidades tipicas sdo bem conhecidos pela ITCORP pelo que a
tarefa de andlise foi tomada em grande parte pela modelacdo e formalizacdo dessa
informacdo. Uma componente importante desse trabalho foi a generaliza¢do de conceitos € a
criacdo de abstraccOes sobre as necessidades especificas que estdo projectadas nas aplicaces
analisadas (desenvolvidas pela ITCORP ou concorrentes no mercado). O resultado deste
estudo ficou reflectido nos artefactos Modelo de Dominio e Especificacdo de Caracteristicas
da LP. O diagrama de caracteristicas de primeiro nivel incluido no Modelo de Dominio é
apresentado na Figura 4-i.

Determinacao de &mbito do Projecto
Gestdo de Projecto | Identificacdo de riscos
Planeamento e acompanhamento de iteracdes

Gestéo de Config.s

Atribuicdo de versoes a artefactos criados
e Mudanca

Promocdo da melhoria continua
Ambiente Preparacdo da organizagéo para o processo SPLUP
Classificacéo e arquivo de artefactos criados
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Aplicacéo de gestdo de
informac&o académica

/ 0-1
Gestdo de site| | Gestédo de centros Gestéo de Gestédo de | |Gestdo de oferta Gestdo de Gestédo de
institucional de investigacdo | |Recursos Humanos| [funcionrios formativa actividade lectiva| | compras
Gestdo de ‘ Gestdo de / Gestéo de Gestdo de a Gestdo de Gestéo de Gestdo de
layout ‘ conferéncias / investigadores| pessoal ndo iscipli alunos fornecedores| \| concursos
6 docente é) é)
Manutencéo Gestdo de Gestao de Gestdo de | | Gestio de Prospecgio
de contelidos| | publicagdes cursos avaliacGes | | atribuico de automatica
espacos

Figura 4-i — Modelo de Caracteristicas incluido no Modelo

4.3.1.2 Requisitos

A equipa de requisitos comecou por analisar os Modelos de Mercado e de Dominio para se
inteirar do contexto. De seguida, em directa articulagdo com o Gestor do Projecto, iniciou a
analise das caracteristicas da LP e a definicdo do espaco do problema a enderecar.

O caracter piloto deste projecto incentivava a defini¢cdo de um ambito bastante restrito para
assegurar a sua concretizacdo mas ao mesmo tempo suficientemente abrangente para ser
demonstrador do potencial. Foi entdo decidido que a linha de produtos se debrucaria sobre a
gestdo de alunos. Varias foram as justificacdes para esta op¢ao:

— O aluno é uma entidade central e a sua gestdo € um aspecto muito importante para o
negocio;

— O publico-alvo das aplicagdes (professores) tinha dimenséo suficiente para ter uma
avaliacdo e opinido representativa da qualidade da solucdo;

— Embora néo fizesse parte da intencdo do projecto, seria um dominio que poderia ser
reutilizado noutras LP (e.g. ensino secundario).

Feita a restricio do problema e actualizado o documento de Especificacdo de
Caracteristicas da LP, o Engenheiro de Requisitos, acompanhado do analista que participou
no estudo técnico de dominio, iniciou a defini¢do dos requisitos. A familia de aplica¢des seria
muito simples e traduzir-se-ia nos seguintes requisitos de alto nivel:

— Inserir, remover e listar alunos (existentes numa base de dados);
— Filtrar resultados de listagens;

— Exportar listagens para ficheiros Excel;

— Personalizar parte estética da aplicacdo (nesta fase so o logétipo);
— Escolher os atributos do Aluno disponiveis para cada aplicacao.
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Para melhor clarificar a variabilidade incluida nos requisitos, o analista de dominio,
juntamente com o engenheiro de requisitos, efectuaram um modelo de caracteristicas para a
familia de aplicacOes de gestdo de alunos.

Operagoes

0-2

Inserir

Remover

Gestdo de
alunos

Aplicacdo de gestéo de
alunos

Logotipo

1-1

Personalizacéo de
atributos de aluno

Imagem
PNG

Imagem
JPG

Exportacédo Filtros de
de listagens listagens
0}3
Filtro igual Filtro de Filtro entre
Excel avalor || pesquisalivre || valores

O

Atributo
textual

Atributo
nimerico

Atributo de
alternativa

1-1

Inteiro

Decimal

Figura 4-ii — Modelo de caracteristicas da familia de aplicagdes de gestdo de alunos

Este modelo e restante informacdo sobre requisitos ficou documentada no artefacto
“Especificagcdo de Requisitos”.

Gestao de Projecto

Delimitag&o do problema e refinamento do &mbito da LP

Monitorizag&o e controlo

Planeamento e acompanhamento de iteracdes

S de Comifg.s Atribuicdo de versGes a artefactos criados
e Mudanca
Promocéo da melhoria continua
Preparacdo da organizacdo para o processo SPLUP
Ambiente Classificacéo e arquivo de artefactos criados

Apresentacdo de propostas de reutilizacdo de use cases de sistemas

existentes

4.3.1.3 Analise Desenho

O Arquitecto de Software nomeado para o projecto, em conjunto com o Gestor de Projecto,
comecou por identificar as opgdes tecnologicas para o projecto:

— A familia de sistemas assentaria num modelo cliente-servidor com acesso pela internet
(aplicacgdes web);
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— A arquitectura comum da familia de sistemas seria baseada numa framework orientada
a objectos (doravante designada por framework) pois a ITCORP tinha experiéncia de
desenvolvimento nessa area;

— A linguagem de programacéo utilizada seria C# (Microsoft Framework .Net v4.0) em
conjunto com a tecnologia Silverlight para interfaces de utilizador.

— A persisténcia dos dados seria feita em base de dados Microsoft SQL Server 2008 e
deveria funcionar em modo (camada) isolado por web services.

— O IDE de apoio ao desenvolvimento da Linha de Produtos e & producéo das aplicacfes
seria 0 Microsoft Visual Studio 2010 com respectivo SDK para configuracbes e
extensdes avangadas;

— Para construcéo de DSLs e geradores seria utilizado o Microsoft DSL Tools (plugin de
Visual Studio que inclui as ferramentas de modelacdo e infra-estrutura T4 para
geracgdo de cddigo);

De seguida, com base nas opcdes tecnoldgicas e nos requisitos anteriormente definidos, o
Arquitecto de Software iniciou uma analise dos sistemas e componentes propostos para
reutilizacdo e identificou um conjunto de reutilizagdes para minimizar o desenvolvimento
integral. Esta informagéo foi integrada no desenho da framework e componentes que se
seguiu.

Em paralelo com a definicdo da framework e componentes, o Arquitecto, com participacao
do Gestor de Projecto, definiu a infra-estrutura de produgdo com um objectivo ambicioso. Em
situacbes em que os componentes estivessem desenvolvidos, i.e. em situacdes em que nédo
existissem requisitos do problema que ndo estivessem cobertos pela linha de produtos, a
geracdo da aplicacdo deveria ser totalmente automaética. S6 em casos em que houvesse
implementacdo de componentes especificos € que o processo de producdo da aplicacdo seria
semiautomatico. Com esse objectivo em mente e baseando-se no modelo de Dominio e
modelo de Caracteristicas da LP, iniciou a especificacdo das principais abstrac¢des a serem
consideradas numa DSL destinada a modelacdo dos sistemas, bem como, o desenho do
gerador respectivo. A construcdo da DSL e gerador bastava para a implementacdo do
processo de producdo ndo sendo necessario nenhum desenvolvimento de adaptacdo de IDEs.

O Arquitecto deu por terminado os trabalhos com a verificacdo de que 0s requisitos haviam
sido inteiramente considerados nos elementos especificados. Como output final, o Arquitecto
apresentou a equipa de implementacdo os artefactos de especificacdo da framework,
componentes e processo de producdo (DSL e gerador).

Realizacdo de anélises de compra vs desenvolvimento
Acordar ajustes no ambito da LP

Monitorizacéo e controlo

Planeamento e acompanhamento de iteragdes

Gestéo de Projecto

Gestéo de Config.s

Atribuigdo de versdes a artefactos criados
e Mudanca
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Avaliagéo de ferramentas

Promogdo da melhoria continua

Classificacdo e arquivo de artefactos criados

Apresentacdo de propostas de reutilizacdo de componentes
Apresentagédo de propostas de reutilizacdo de (partes) de sistemas
Apresentacdo de propostas de reutilizacdo de modelos

Ambiente

4.3.1.4 Implementagéo

A equipa de implementacdo foi segmentada de acordo com o tipo de elemento a
implementar: framework, componentes, DSL e gerador.

O maior esforco de desenvolvimento esteve na construcdo da framework e na programagao
orientada por padrdes de desenho que esta requeria. Grande parte dos componentes resultou,
conforme especificacdo, da adaptacdo/extraccdo de partes de sistemas existentes. Para garantir
o correcto funcionamento entre framework e componentes, os dois nucleos da equipa
efectuaram regularmente pequenos testes informais de integracao.

O desenvolvimento da DSL e gerador também foi exigente devido essencialmente a
inexperiéncia da equipa nestas areas. Contudo, como alguns membros da equipa ja haviam
participado em projectos com base model-driven, o resultado do trabalho teve a qualidade
esperada. Meta-modelo da DSL para modelacdo das aplicacdes pode ser consultado no Anexo
— Meta-Modelo DSL (ITCorp).

Monitorizag&o e controlo

Gestdo de Projecto Planeamento e acompanhamento de iteracdes

Atribuicdo de versoes a artefactos criados
Gestdo de versoes da framework

Gestdo de versdes de componentes
Gestdo de versdes de geradores

Gestdo de versdes de meta-modelos DSL

Gestéo de Config.s
e Mudanca

Promocédo da melhoria continua
Ambiente Disponibilizag&o correcta de ferramentas
Classificacéo e arquivo de artefactos criados

4315 Testes

A equipa de testes comecou por alinhar estratégias para garantir que os diversos elementos,
que seriam avaliados individualmente, funcionariam correctamente em conjunto. Esse
planeamento envolveu a criagdo de cenarios e procedimentos de teste especificos para cada
componente e para diversas configuracdes de integracao.

A opcdo da equipa de Testes foi semelhante a equipa de Implementacdo: segmentar a
equipa de acordo com o tipo de elemento a testar (framework, componentes, DSL ou
gerador). A inexperiéncia de desenvolvimento em areas como as DSL ou geradores foi notada
e véarios problemas foram detectados nos testes, porém, o rapido reporte da situacdo a equipa
responsavel minimizou o impacto das alteracdes.
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Monitorizacdo e controlo

Gestdo de Projecto Planeamento e acompanhamento de iteracdes

Atribuicdo de versoes a artefactos criados
Gestdo de versoes da framework

Gestdo de versdes de componentes
Gestdo de versdes de geradores

Gestdo de versdes de meta-modelos DSL

Gestdo de Config.s
e Mudanca

Promoc¢do da a melhoria continua
Ambiente Disponibilizac&o correcta de ferramentas
Classificacéo e arquivo de artefactos criados

4.3.1.6 Deployment

Como a decisdo de desenho indicava a mesma ferramenta para o desenvolvimento da linha
de produtos e para a producdo de aplicacdes, o deployment foi simples e a componente técnica
resumiu-se a disponibilizacdo dos componentes desenvolvidos e a instalacdo do editor da
DSL e do gerador respectivo.

Também a componente de disponibilizacdo de documentacdo de suporte foi facilitada pela
total automatizacéo do processo de producao. Ainda assim, foi disponibilizado um manual de
utilizacdo da infra-estrutura de producdo para especificar os procedimentos em casos de
producdo semiautomatica.

Monitorizacéo e controlo

Planeamento e acompanhamento de iteracdes
Gestdo de Projecto | Avaliacéo de objectivos

Avaliagdo de continuidade da LP

Preparacdo de projectos de Aplicacdo

Atribuir verses a artefactos criados
Gestdo de versdes da framework
Gestdo de Config.s | Gestdo de versdes de componentes
e Mudanca Gestéo de versdes de geradores
Gestdo de versdes de meta-modelos DSL

Promogdo da melhoria continua
Ambiente Disponibilizacdo correcta de ferramentas
Classificacdo e arquivo de artefactos criados

4.3.2 ENGENHARIA DE APLICACAO

O objectivo deste projecto ndo é substituir as aplicacBes existentes pelos sistemas
produzidos pela linha de produtos. Essa sera a meta a longo prazo mas ndo a do projecto-
piloto. O intuito do projecto-piloto é avaliar a capacidade da organizacdo transitar da
abordagem de desenvolvimento tradicional para um paradigma orientado a construcdo de
familias de sistemas.
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Como era importante simular o processo num ambiente real, a ITCORP optou por
apresentar o projecto a dois clientes de longa data e solicitar a sua participagdo. O ISLX e 0
ISPT (nomes de instituicfes de ensino superior ficticias) aceitaram o desafio.

4.3.2.1 Aplicagéo para ISLX

4.3.2.1.1 Anélise do Problema

A andlise do problema foi feita em funcdo das (actuais) limitacdes da LP. Nem o cliente,
nem o dominio eram novos, por isso o analista de negdcio, baseada na aplicacdo existente,
comegou por anunciar uma solugdo com as caracteristicas minimas (essencialmente inserir e
remover alunos). Desde logo, o Cliente manifestou trés necessidades que ndo eram atendidas
pelas capacidades minimas:

1. Pesquisar fichas de aluno pelo nome do aluno

2. Arquivar fichas de aluno (para os alunos que terminam o vinculo com o ISLX mas
ndo podem ser removidos do sistema)

3. Exportar listas de alunos em formato Microsoft Excel

O analista de negdcio sabia que a LP ndo considerava nenhuma solucdo directa para a
necessidade nimero 2 por isso propds uma alternativa. Alertando o Cliente para a demora e
custo do desenvolvimento adicional associado, o Analista gerou um protétipo em que a
entidade “Aluno” tinha um campo especial “Arquivado” e a listagem continha um filtro que
permitisse restringir os resultados da listagem de acordo com a informacdo que constasse
nesse campo (Sim ou N&o), conseguindo uma funcionalidade préxima da requerida pelo
Cliente. Ap0s alguns testes ao prototipo, o Cliente decidiu aceitar a solucao.

Alcancado o acordo, seguiu-se a formalizacdo das caracteristicas do produto a gerar,
acordadas com o Cliente. Paralelamente, o analista de negdcio preparou o documento de
feedback onde referiu a necessidade de “Arquivar fichas de alunos” e refor¢ou a importancia
do prototipo para chegar a acordo com o Cliente.

Monitorizag&o e controlo

Planeamento e acompanhamento operacional
Gestdo dos recursos

Gestdo do feedback

Gestao de Projecto

Gestdo de Config.s | Atribuicdo de versdes a artefactos criados

e Mudanca Gestéo de versoes dos modelos criados
Promocéo da melhoria continua
Ambiente Disponibilizagéo correcta da infra-estrutura de producéo

Classificacéo e arquivo de artefactos criados

4.3.2.1.2 Desenvolvimento adicional

N&o ocorreu pois a LP implementava todos os elementos necessarios.
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4.3.2.1.3 Producdo e Testes

A solucgéo encontrada era completamente coberta pela linha de produtos. Nestas condic¢des
0 processo de producao da aplicacdo fica reduzido a construgdo do modelo da aplicacdo. Esta
modelacdo ficou a cargo de um Developer de Aplicacdo que utilizou o Visual Studio 2010
devidamente configurado a framework, componentes, DSL e gerador.

O manual de utilizagdo da infra-estrutura de producdo disponibilizado pela equipa de
Ambiente especificava um conjunto de testes para validar a aplicacdo gerada. Esses testes
foram executados e nenhum problema foi detectado.

Video com demonstracdo do processo de producdo: http://www.youtube.com/watch?v=460zC62VfCo

Monitorizagéo e controlo
Gestdo de Projecto | Planeamento e acompanhamento operacional
Gestdo dos recursos

Atribuicdo de versoes a artefactos criados
Gestéo de versdes dos modelos criados
Gestdo de versdes das aplicagoes

Gestao de Config.s
e Mudanca

Promovecdo da melhoria continua
Ambiente Disponibilizacdo correcta da infra-estrutura de producéo
Classificacédo e arquivo de artefactos criados

4.3.2.1.4 Deployment

Dado o caracter temporério e limitado da solucdo, a aplicacdo foi instalada em servidores
da ITCORP e disponibilizada na internet para o Cliente experimentar. N&do se tratava
propriamente de um ambiente de producdo mas ainda assim foram repetidos alguns testes
para assegurar o correcto funcionamento da aplicacéo.

Monitorizagéo e controlo
Gestdo de Projecto | Planeamento e acompanhamento operacional
Assegurar recursos

Gestdo de Config.s | Atribuir versdes a artefactos criados

e Mudanca Gerir versdes das aplicagdes
Promover a melhoria continua
Ambiente Assegurar correcta disponibilizacao da infra-estrutura de producéo

Classificacédo e arquivo de artefactos criados

4.3.2.2 Aplicacdo para ISPT

4.3.2.2.1 Analise do Problema

O enquadramento do ISPT é semelhante ao do ISLX e isso reflectiu-se na abordagem
seguida pelo Analista de Negocio. A diferenca principal colocou-se nas necessidades
especificas que variavam consideravelmente em relacdo ao ISLX. Para além das necessidades
ja referidas (pesquisa por nome, arquivo de fichas e exportacdo para excel) o ISPT
considerava essencial:
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Expor a informacao dos alunos para ser utilizada noutras aplicagdes

Ter a capacidade de importar fichas de alunos criadas noutros sistemas

Ordenar alunos de acordo com qualquer critério

Ter a capacidade de configuracdo avancada que permitisse construir filtros de
listagens a medida

5. Exportar listas de alunos para HTML

R A

Os pontos 1, 3 eram directamente considerados pela LP. Os restantes careciam de atengdo
especial:

— Importacdo de fichas de alunos (ponto 2): ndo havia qualquer indicacdo na
documentacdo da infra-estrutura de produgéo que permitisse criar uma funcionalidade
que sequer se aproximasse desse comportamento.

— Filtros & medida (ponto 4): a LP ndo disponibilizava nenhuma funcionalidade que
permitisse o utilizador final criar novos filtros. Contudo, a capacidade de gerar
qualquer tipo de filtro era possivel na altura da geracao.

— Listas em HTML (ponto 5): a LP s6 disponibilizava a exportacdo para Excel. A
exportacdo para outros formatos era referida na documentacdo da infra-estrutura de
geracdo como algo possivel ja que existiam interfaces preparadas para tal. Havia,
contudo, necessidade de desenvolvimento adicional.

O Analista de negdcio iniciou, em conjunto com o Cliente, a constru¢do de um protétipo
com as caracteristicas j& existentes na LP e com filtros para todos os campos (para tentar
demover o Cliente da necessidade de criacéo de novos filtros). O Cliente aceitou a alternativa
dos filtros mas rejeitou por completo a ndo inclusdo da importacdo de fichas e listagens em
HTML.

O Analista de negécio comunicou ao gestor de Projecto tal impasse. Em resultado, a
situacdo foi avaliada pelo Comité de Mudanca da LP. O Comité analisou as condicfes
colocadas pelo Cliente, confrontou-as com o interesse da LP e chegou a seguinte concluséo:

— Existiam condigdes para avangar com o desenvolvimento dos novos formatos de
exportacdo. O esforgo seria reduzido pois as interfaces estavam criadas e existia
uma elevada probabilidade do componente ser reutilizado noutras aplicacGes. O
trabalho a realizar foi estimado em 2 dias de desenvolvimento.

— Nao havia interesse em avancar com a capacidade de importacdo pois esse
componente obrigaria a alterar a infra-estrutura, o que seria impraticavel no &mbito
de um projecto de Aplicagdo. Em todo o caso, essa informacdo ficou registada para
futura evolucéo da LP.

O Analista de negécio transmitiu essas conclusdes ao Cliente. Dado o caracter
experimental do projecto, o Cliente decidiu aceitar a proposta embora tenha alertado que, se
fosse num cenario menos experimental, poderia nao ter a mesma deliberacdo. Foi acordado o
prazo méximo de uma semana para a solucdo ser disponibilizada com os componentes
adicionais.
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O Analista de Negdcio procedeu entdo a especificacdo do produto (caracteristicas
existentes e desenvolvimento adicional) e a avaliacédo da LP.

Monitorizacdo e controlo

Planeamento e acompanhamento operacional
Gestéo dos recursos

Gestéo do feedback

Gestao de Projecto

Atribuicdo de versoes a artefactos criados
Gerir solicitagdes de mudanca e articulagdo com Comité de Mudanga
Gerir versoes dos modelos criados

Gestéo de Config.s
e Mudanca

Promovecdo da melhoria continua
Ambiente Disponibilizag&o correcta da infra-estrutura de producédo
Classificacéo e arquivo de artefactos criados

4.3.2.2.2 Desenvolvimento adicional

Dada a deliberacdo do comité de Mudanca em avancar com o desenvolvimento do novo
formato de exportagédo, o gestor de Projecto nomeou um Developer para implementar esse
novo componente.

O developer de Aplicacdo comecou por analisar a documentacdo da framework e o0s
componentes propostos pelo engenheiro de reutilizacdo. Dada a similaridade entre o
componente que faz a exportacdo para Excel e o0 novo componente, o desenvolvimento foi
bastante rapido e ndo chegou aos dois dias estimados. Apds conclusdo de testes e elaboracdo
da especificacdo dos novos componentes o developer deu o desenvolvimento por concluido.

Monitorizagéo e controlo
Gestdo de Projecto | Planeamento e acompanhamento operacional
Gestdo dos recursos

Gestdo de Config.s | Atribuicdo de versdes a artefactos criados
e Mudanca Gestéo de versdes dos componentes

Promogdo da melhoria continua

Disponibilizac&o correcta de ferramentas

Classificacdo e arquivo de artefactos criados
Apresentacdo de proposta de reutilizacdo de componentes

Ambiente

4.3.2.2.3 Producéo e Testes

A solucdo definida ndo era totalmente coberta pela linha de produtos, seria necessario
recorrer ao processo de producdo semiautomético. De acordo com o manual de infra-estrutura
de processo, o processo seria constituido pela criagdo do modelo da aplicacdo e depois o
acoplamento manual dos novos componentes desenvolvidos (que a DSL ainda nao
considerava). Os trabalhos decorreram como previsto e de acordo com o0s testes que se
seguiram a aplicagéo ficou a funcionar correctamente.

Video com demonstragdo do processo de producdo: http://www.youtube.com/watch?v=R1HOpbPLW3M
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Gestao de Projecto

Monitorizacéo e controlo
Planeamento e acompanhamento operacional
Gestéo dos recursos

Atribuicdo de versoes a artefactos criados

Ges';alc\)/lﬂza(l:norglg.s Gestéo de versdes dos modelos criados
¢ Gestdo de versoes das aplicacoes
Promocéo da a melhoria continua
Ambiente Disponibilizagéo correcta da infra-estrutura de producéo

Classificacdo e arquivo de artefactos criados

4.3.2.2.4 Deployment

Tal como no caso do ISLX, considerando o caracter temporario e limitado da solucéo, a
aplicacéo foi instalada em servidores da ITCORP e disponibilizada na internet para o Cliente
testar. Ndo se tratava propriamente de um ambiente de producdo mas ainda assim foram

repetidos alguns testes para assegurar o correcto funcionamento da aplicacéo.

Gestao de Projecto

Monitorizacéo e controlo
Planeamento e acompanhamento operacional
Gestéo dos recursos

Gestéo de Config.s

Atribuicdo de versoes a artefactos criados

e Mudanca Gestéo de versoes das aplicagdes
Promogdo da a melhoria continua
Ambiente Disponibilizacdo correcta da infra-estrutura de produgéo

Classificacédo e arquivo de artefactos criados
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4.4 CONSIDERACOES SOBRE O CASO DE ESTUDO

O objectivo principal da elaboracdo do caso de estudo é iterar o modelo desenvolvido para
demonstrar como este é aplicavel tanto na construcdo de uma infra-estrutura de producdo de
sistemas como na sua instanciacao (neste caso para dois clientes, ISLX e ISPT).

As situacdes apresentadas neste caso de estudo sdao simples mas reflectem alguns aspectos
importantes do modelo:

— A capacidade de reutilizacdo massiva utilizando os componentes reutilizaveis e
plataforma de produgdo. A aplicagdo para o ISLX é construida 100% com
componentes ja existentes (embora possa parecer um pouco idilico, em cenérios em
que a organizagdo tem um profundo conhecimento de dominio, este nivel de
reutilizacdo é possivel). A aplicagdo do ISPT também é construida com base nos
componentes existentes embora a sua especificidade obrigue ao desenvolvimento
de componentes adicionais (apesar do desenvolvimento adicional, a reutilizacdo
massiva mantém-se).

— A “integragdo” do cliente no processo de construgdo da aplicacdo. Em todos os
processos de definicdo da solucdo, o analista de negdcio define a solugdo com o
cliente através de construcdo rapida de protdtipos que asseguram a mdtua
compreensdo dos conceitos envolvidos.

— O complexo processo decisorio associado ao desenvolvimento adicional. A linha de
produtos tem um ambito pré-definido. Como a infra-estrutura de producdo e
componentes reutilizaveis sdo desenvolvidos com base nessa especificacéo,
alteracdes a esse ambito devem ser cuidadosamente analisadas para garantir que 0s
resultados esperados séo alcangados.

— A analise de dominio apresentada foi extremamente simples mas real¢a um aspecto
importante. Ao contrario da perspectiva tradicional, é imperativo (e ndo sé
desejavel), que a equipa de desenvolvimento conheca em profundidade o dominio
em causa para conseguir antecipar assertivamente 0s requisitos que estardo
envolvidos na linha de produtos.

— A construcdo do protétipo da plataforma de producdo permite ter uma perspectiva
pratica de como um plano producdo é executado num contexto de linhas de
produto. Como € demonstrado pelos videos que apresentdmos, 0 processo de
construcdo é simples e muitas vezes pode ser desempenhado por elementos da
equipa menos técnicos e mais relacionados com o negdcio.

Ainda neste espaco de consideraces, gostavamos de realcar mais um aspecto. Porque
acreditamos que simplicidade do caso de estudo possa induzir a uma concluséo errada sobre
uma eventual desvantagem de aplicar um esfor¢o adicional na construcdo de uma infra-
estrutura de producdo e componentes reutilizaveis, salientamos que se trata apenas do
projecto-piloto e que s6 com a futura aplicacdo da infra-estrutura de producéo aos restantes
clientes é que a ITCORP espera amortizar 0 seu investimento.
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5 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

5.1 CONCLUSOES

O objectivo principal do trabalho foi a definicdo de um modelo de desenvolvimento
baseado em linhas de produto. Esse objectivo foi cumprido com a definicdo do modelo
SPLUP.

Tal como planeado, 0 modelo desenvolvido € independente do dominio de aplicagdo, i.e., é
suficientemente genérico para ser aplicado a vérios tipos de familias de produtos. Apesar
desta abrangéncia de aplicacdo, 0 modelo assegura a definicdo de um processo concreto que
permite, de forma realista, apoiar e guiar a sua execucao.

Consideramos que as principais contribuicdes e aspectos diferenciadores do modelo
SPLUP face as abordagens que analisdmos séo:

— Disponibiliza um modelo de desenvolvimento completo para um programa SLP,
incluindo:

o Configuracdo do ciclo de desenvolvimento;

o Determinacédo de objectivos para diferentes fases do projecto;

o Definicdo das disciplinas técnicas envolvidas,

o Definicéo de fluxos de trabalho e papéis.

— E baseado em boas praticas e técnicas existentes:

o E fundamentado numa framework que sistematiza um conjunto de praticas
de desenvolvimento de linhas de produto com mérito reconhecido pela
comunidade: o FSPLP;

o Agrega um conjunto de tecnologias aplicadas com sucesso em inimeras
iniciativas de LP (e.g. domain-specific languages ou geradores de cddigo)

Para além da abrangéncia e fundamentagdo em “boas praticas” do SPLUP, acreditamos
que um importante contributo da nossa proposta estd na forma como € concretizada a
articulacdo dos dois processos que constituem o desenvolvimento de linhas de produtos: a
engenharia de dominio e a engenharia de aplicacdo. Nas propostas analisadas, é consensual a
necessidade de articulacdo, mas, em nenhuma delas esse aspecto é concretizado. Pelo
contrario, no SPLUP, a ligacdo dos dois processos é pré-estabelecida com a definicdo de
disciplinas/fluxos de trabalho especificos com responsaveis associados (actores), garantindo
que os principais pontos de comunicacgao sdo assegurados.

Outro aspecto que consideramos importante no modelo que propomos é o facto de a sua
organizacéo ser inspirada em metodologias reconhecidas (RUP e OpenUP). Na nossa opinido,
esta opgdo favorece a transicdo de uma abordagem de desenvolvimento tradicional para a
abordagem baseada em linhas de produto, pois facilita a compreensdo do processo e das suas
implicag0es.
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O SPLUP ¢é uma metodologia exigente porque os principios SPL genéricos também o sdo.
Ainda assim, tal como comprovdmos no caso de estudo apresentado, acreditamos que €
possivel implementar o modelo num cenério real pois , ainda que simples, o caso apresentado,
representa um cenario bastante comum: uma empresa tecnologica presente ha varios anos
num determinado dominio de actuacdo, neste caso no desenvolvimento de sistemas de
informacdo para estabelecimentos de ensino, que gracas a essa experiéncia, relne uma
carteira de clientes e conhecimento importante sobre esse dominio.

Partindo desse cenario, o caso de estudo permitiu validar a abordagem metodoldgica
proposta pelo modelo para guiar a reformulagdo da estratégia de desenvolvimento tradicional
rumo a uma abordagem baseada em familia de produtos que potencie 0 extenso conhecimento
de dominio e técnico e que o materialize num conjunto coerente de elementos reutilizaveis
integrados numa plataforma de producéo (familia de produtos).

Ainda no ambito do caso de estudo, o protétipo desenvolvido foi importante para
confirmar as potencialidades da integracdo das varias tecnologias consideradas no modelo. De
facto, verificou-se que a integracdo dessas tecnologias permite construir aplica¢cbes num nivel
de abstraccdo superior ao tradicional, maioritariamente orientado por modelos, o que faz com
que a instanciacdo da infra-estrutura se torne num processo rapido e simples e que, inclusive,
pode ser incluido numa fase preliminar do projecto, numa légica de prototipagem, por forma a
permitir uma participacéo activa do cliente na defini¢do das caracteristicas da solucéo.

5.2 TRABALHOS FUTUROS

O desenvolvimento baseado em linhas de produto engloba uma reestruturagdo completa do
ciclo tradicional de desenvolvimento com alteracbes consideraveis em todas as fases do
projecto. Esta transversalidade impossibilitou o estudo de todas as suas implicacdes, em
particular, quando se trata de uma andlise limitada pelo &mbito restrito de uma dissertacdo de
mestrado.

Neste contexto, apresentamos algumas limitacGes que o SPLUP apresenta e que se poderédo
perfilar como potenciais trabalhos futuros:

— FSPLP tem muito mais informacdo a explorar do que a que considerdmos neste
trabalho, e.g. cada area de pratica tem identificacdo de potenciais riscos, técnicas
aplicaveis ou até uma bibliografia de referéncia para cada area. Um trabalho futuro
podera enriquecer 0 modelo com essa informac&o;

— O RUP também podera proporcionar uma contribuicdo adicional, que va muito para
além da vertente de inspiracdo que foi adoptada neste trabalho. Varios artefactos,
papéis ou fluxos de trabalho podem ser adaptados e incorporados no SPLUP;

— As tecnologias escolhidas focam essencialmente o lado da implementacéo (codigo)
do projecto. De acordo com a filosofia SPL, todos os artefactos sdo potencialmente
reutilizaveis, logo seria interessante, um trabalho futuro enriquecer o modelo
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SPLUP com técnicas e tecnologias menos ligadas a implementacgdo, considerando,
por exemplo, aspectos como a reutilizagdo de documentacdo, a reutilizagdo de
testes ou ainda a gestdo e reutilizacdo de conhecimento;

Na nossa opinido, 0s trés pontos que acabamos de enumerar constituem oportunidades para
uma imediata evolucdo do trabalho que desenvolvemos. Adicionalmente, existem varios
aspectos do desenvolvimento baseado em linhas de produto que ndo pudemos abordar, mas
que sdo muito importantes para qualquer cenario de implementacdo real. Dentro destes
distinguimos os que consideramos mais relevantes:

— Aspectos econémicos: definir formas de calculo da rentabilidade dos sistemas
incluidos numa familia de produtos e modelos de avaliagdo econdmica da
rentabilidade da linha de produtos (e.g. definicdo do break-even point de acordo
com as caracteristicas do projecto em causa).

— Modelos de maturidade: integrar o processo de desenvolvimento com os niveis de
maturidade de um modelo de maturidade (por exemplo com o Capability Maturity
Model Integration — CMMi)

— Aplicacdo do modelo em dominios especificos, de forma a consolidar os
mecanismos de extens&o e de personalizacdo do modelo.

Para além destes potenciais aspectos de evolucdo, a prépria validacdo do modelo podera
ser aprofundada com a recolha de opiniGes de especialistas e eventual realizagdo de um
projecto-piloto real.

5.3 ARTIGOS
Durante o desenvolvimento deste trabalho foram submetidos dois artigos cientificos:

“SPLUP: Software Product Line Unified Process” submetido para
CENTERIS'2011 - Conference on ENTERprise Information Systems

“Software Product Lines: a realistic path to software development
industrialization?” submetido para a 112 Conferéncia da Associa¢do Portuguesa de
Sistemas de Informacédo (CAPSI 2011).
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7 ANEXO - AREAS DE PRATICA FSPLP

Documentacdo completa FSPLP: http://www.sei.cmu.edu/productlines/frame_report/index.html

AREAS DE PRATICA DE ENGENHARIA DE SOFTWARE
Definigdo de Arquitectura

A arquitectura de uma aplicacdo € o alicerce de qualquer sistema de informacdo. Numa
abordagem de linha de produtos, existem dois tipos de arquitecturas que devem ser
considerados, a arquitectura da linha de produtos, enquanto figura base dos elementos core, e
a arquitectura dos produtos gerados, fruto do exercicio da variabilidade sobre a primeira.

A arquitectura da linha de produtos € o principal activo reutilizavel. Deve ser construido
em directa articulagdo com o ambito definido para a linha de produto, estabelecendo
directamente os componentes disponiveis e suas relaces e formulando assim a capacidade de
variacao existente.

A arquitectura base disponibiliza um conjunto de pontos de variagdo que podem ser
utilizados de acordo com a especificacdo do produto concreto que se pretende construir.
Cumulativamente, a propria arquitectura base pode ser construida de forma modular e assim
disponibilizar um conjunto de configuracBes a caracterizacdo da arquitectura do produto
final.

Avaliacéo de Arquitectura

A avaliacdo da arquitectura procura aferir se 0s objectivos para a SPL, e.g. metas de
negdcio ou dimensdes &mbito, sdo reflectidos na arquitectura. Como referido anteriormente, o
termo arquitectura, num contexto SPL, pode ser visto em duas perspectivas distintas:
enquanto elemento core reutilizavel ou como estrutura base dos produtos gerados. Dados 0s
objectivos distintos das duas perspectivas, a avaliacdo deve efectuada para os dois elementos
de forma diferenciada.

E essencial validar se a arquitectura da SPL disponibiliza os mecanismos de variacio
necessarios para assegurar o cumprimento do ambito definido para a linha de produtos bem
como se 0s objectivos de negdcio sdo atingidos. Paralelamente, deve ser avaliada a relacdo
entre as caracteristicas da arquitectura do produto gerado (baseada na arquitectura base da
linha de produtos) e os requisitos particulares do cenario de implementacéo (e.g. performance,
disponibilidades, etc).

Desenvolvimento de componentes

A Framework define o desenvolvimento de componentes como a actividade de
“implementar uma funcionalidade especifica no contexto de uma arquitectura de software”.
Na pratica, o desenvolvimento de componentes, corresponde a actividade de implementar
uma funcionalidade, de uma forma reutilizavel e contextualizada pela arquitectura alvo,
disponibilizando um conjunto de interfaces que permitam a sua integracdo com outros
componentes.
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Exploracéo de activos existentes

Os activos existentes sdo uma importante fonte para a constru¢cdo de uma linha de
produtos. A actividade de exploracdo dos activos existentes visa a andlise dos projectos
desenvolvidos pela organizacdo com o objectivo de o0s reaproveitar numa Optica de
reutilizacdo. Para tal é necessario compreender o que existe, verificar possivel alinhamento
com a linha de produtos e, eventualmente, generalizar o activo de forma a torna-lo
reutilizavel. O termo activo pode representar, uma aplica¢do, documentacdo, um componente,
um modelo, um caso de testes, uma especificacdo de negdcio, etc.

Engenharia de requisitos

A actividade de engenharia de requisitos é, & semelhanca da abordagem tradicional, uma
das unidades mais importantes e simultaneamente mais dificeis de realizar na iniciativa SPL.
Ainda que ndo haja distin¢do no processo genérico de engenharia de requisitos tipico (recolha,
analise, especificacdo, verificacdo e gestdo) aplicado a uma SPL ou aplicado a um projecto
one-off, existem diferencas na forma de realizar cada fase. No &mbito de uma SPL, a fase de
recolha envolve a antecipacdo de requisitos, i.e. ao contrario da visdo tradicional, a recolha
ndo se baseia apenas cenario presente mas também na previsdo das
funcionalidades/caracteristicas que produtos semelhantes poderdo requerer. Por outro lado, a
fase de analise ndo se foca apenas na capacidade de executar dos requisitos: numa SPL esta
fase é dedicada ao estudo dos aspectos comuns e variaveis que a linha de produtos deve
oferecer.

Integracdo de software

A integracdo de software respeita a combinacio dos componentes em sistemas. A
Framework propde o apuramento da estimativa do esfor¢co envolvido nesta fase pela
identificacdo do tipo de “personalizacdo” de produto necessaria.

|: Esforgobaixo Esforgoelevado :|

Geracao total do produto Grande especificidade do produto

Quando as generalizacdes consideradas pela linha de produtos cobrem, por completo, a
especificacdo do produto a construir o esforco de integracdo € baixo, resume-se a
configuracao/parametrizacdo dos elementos reutilizaveis de acordo com o plano de produgéo.
Por outro lado, quando as caracteristicas do produto sdo tdo particulares que ndo permitem a
reutilizacdo dos componentes (mesmo considerando os mecanismos de variacdo/extensao
estabelecidos), estes tém de ser alterados — eventualmente outros construidos - o que exige um
elevado esforgo de integracéo.
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Testes

Os testes, a semelhanca da perspectiva tradicional, visam antecipar problemas e verificar o
cumprimento dos requisitos. No entanto, na abordagem SPL, os testes tém uma
particularidade: sdo reaproveitados, isto €, dado o dominio restrito partilhado pelos produtos,
0S mesmos testes sdo aplicaveis a varios produtos e 0s resultados comparaveis.

A semelhanca do exposto para outras areas de pratica, também os testes devem ser
diferenciados para o desenvolvimento dos activos core e para a construcdo dos produtos. Os
activos reutilizaveis devem ser testados em funcao do seu papel na linha de produtos. Para tal,
deve verificar-se a sua correc¢do enquanto elementos independente mas também no ambiente
de integragéo potencial.

Quanto ao desenvolvimento de produtos, para além da validacdo do cumprimento dos
requisitos, os testes devem ser incorporados como parte do processo produtivo, isto é, a saida
de cada fase deve ser testada antes de ser de entrada na fase seguinte.

Compreender dominios relevantes

Um dominio corresponde a uma area de conhecimento aplicavel a construcdo de um
sistema. Usualmente, o desenvolvimento de um sistema envolve conhecimentos de varios
dominios.

A relevancia da actividade de “compreensdo do dominio” ¢ ja reconhecida nas abordagens
tradicionais de desenvolvimento. A multiplicidade de cenérios de implementacdo, bem como
a sua complexidade, sdo dois dos principais factores que justificam essa importancia para o
alinhamento final entre as necessidades e os resultados dos projectos.

No &mbito de uma linha de produtos, a analise correcta dos dominios tem uma importancia
reforcada pelo carécter de longo prazo associado a um desenvolvimento orientado por linhas
de produtos. Para além dessa leitura, esta actividade contribuira, activamente, para a definicéo
do ambito da linha de produtos e permitira a identificacdo dos mecanismos de variacao
apropriados.

Utilizagdo de software disponivel externamente

Os componentes de uma linha de produtos ndo necessitam, obrigatoriamente, de ser
desenvolvidos de raiz. Em alternativa, a consideracdo de componentes (software) disponivel
do mercado é, em muito casos, uma forma de se encontrarem importantes economias no
esforgo dispendido na construgdo da linha de produtos.

Contudo a aquisicdo de componentes deve seguir um rigoroso processo que envolva um
planeamento adequado do enquadramento do activo na visdo da linha de produtos, bem como
a avaliacdo do comportamento do componente de forma a verificar a sua fiabilidade.
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AREAS DE PRATICA DE GESTAO TECNICA
Gestéo de Configuragoes

A gestdo de configuracbes é a actividade responsdvel pela avaliagdo, coordenacéo,
aprovacao/reprovacdo, e implementacdo das alteragcbes nos artefactos que sdo usados para
construir e manter um sistema de software.

No desenvolvimento tradicional, a gestdo de configuracdes de um sistema da origem a um
processo isolado, isto é, as alteraces efectuadas em diferentes aplicacbes correspondem a
processos de gestdo de configuracBes diferentes. Numa estratégia de linha de produtos,
existem trés tipos de processo de gestdo de configuracfes que ndo podem funcionar de forma
isolada. A semelhanca da abordagem tradicional, um processo de gestdo de configuracdes
deve ser estabelecido para cada produto gerado, no entanto, este tem de estar em directa
articulacdo com o processo de gestdo de configuragfes da linha de produtos — alteracdes na
linha podem ter impacto directo nos produtos. Ao mesmo tempo, os activos reutilizaveis
também estdo sujeitos a alteracdes logo, a cada activo deve estar associado um processo de
gestdo de alteracdes especifico. A Figura 7-i ilustra a referida articulacdo entre os trés tipos de
processos de GM.

i Core Asset Product i \

Development Development

Product Line CM

Management

Figura 7-i — Gestdo de Configuragdes

Uma correcta gestdo de configuragOes deve permitir replicar a geracdo de qualquer verséo
de um produto.

Anélise Desenvolver, Comprar, Extrair, Subcontratar

Esta actividade corresponde a avaliagdo da abordagem a seguir na construcdo (de
elementos) da linha de produtos. Os autores distinguem duas perspectivas de incorporacdo de
elementos:

— Por esforco interno: pelo desenvolvimento de raiz (Desenvolver) ou pela
exploracdo de sistemas existentes (Obter internamente)

— Por recurso ao exterior: pela aquisicdo de componentes disponiveis no mercado
(Comprar) ou pela encomenda do desenvolvimento a uma entidade terceira
(Encomendar).

A andlise é guiada por factores como o custo de cada opc¢ao, restricbes de calendario ou
disponibilidade de recursos. Importa ainda que referir que 0 mesmo elemento pode ser
construido agregando varias opgoes, e.g. um activo core pode ser constituido por um
componente adquirido no mercado e personalizado/alterado por esforgo interno.
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Medicao e Monitorizagao

O alinhamento entre os objectivos estratégicos da linha de produtos e as praticas de
desenvolvimento deve ser sempre verificado. Ao invés do controlo informal, a Framework
propGe a definicdo dos objectivos em formato quantificavel em conjunto com a determinacéo
de um conjunto de métricas que permitam aferir o seu cumprimento.

A diferenca principal desta actividade entre o desenvolvimento tradicional e o
desenvolvimento num ambiente de linha de produtos reside no facto dos objectivos/métricas
deverem ser definidos para as trés actividades base do processo: o desenvolvimento dos
activos reutilizaveis, a producdo dos produtos e a gestdo da iniciativa. Todas as perspectivas
da iniciativa devem ser monitorizadas e avaliadas de forma independente (por forma a
identificar lacunas mais facilmente) e depois conjugadas num resultado global.

Disciplina de processo

Uma das formas que o desenvolvimento tradicional encontrou para lidar com a
complexidade dos projectos € a definigdo rigorosa (bem como o seu continuo melhoramento)
dos processos envolvidos no desenvolvimento. A area de pratica “Disciplina de Processo”
representa esse esforco aplicado ao desenvolvimento de linhas de produto.

O desenvolvimento de uma linha de produtos deverd ser um esfor¢o coordenado entre
varias equipas (tipicamente a equipa responsavel pelo desenvolvimento dos activos core nédo é
a mesma da actividade de construcdo de produtos nem tdo pouco da equipa de gestdo).
Acresce ainda que uma equipa afecta a uma actividade base é muitas vezes constituida por
varias “sub-equipas” que se dedicam a diferentes aspectos do desenvolvimento. Esta
organizacao distribuida de recursos, reforca a importancia da gestdo dos processos associados
a coordenacdo de trabalhos de forma a minimizar nimero de incidentes e melhorar a
produtividade.

Definicdo do &mbito

O ambito de um projecto permite limitar o campo de actuagéo, caracterizando qual o
resultado expectavel.

Ao contrério da generalidade dos projectos de desenvolvimento tradicional, a defini¢do do
ambito nas SPL é altamente formal, especificando o que é previsivel, a curto, médio e longo
prazo. Numa perspectiva pratica, o ambito de uma linha de produtos estabelece as
caracteristicas dos produtos que a linha de produtos é capaz de gerar.

O ambito guiara directamente que activos core sdo construidos, bem como, a decisdo de
construcdo de um produto (variando a aprovacdo de producdo em funcdo das caracteristicas
do produto a gerar vs caracteristicas consideradas pelo ambito).
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Planeamento técnico

A Framework distingue dois tipos de planeamento: o técnico e o organizacional (outra area
de pratica). O planeamento técnico foca a organizacdo do esforco de desenvolvimento
associado a um projecto.

As linhas de produtos definem dois importantes tipos de planos: os planos de
desenvolvimento e manutencdo dos activos reutilizaveis e os planos de producdo de produtos.
Estes planos normalmente sdo instancias de um plano genérico de desenvolvimento e
manutencdo de activos reutilizaveis e de um plano genérico de producdo de elementos da
familia (respectivamente). O planeamento é essencial para a iniciativa, nomeadamente para
garantir a capacidade de monitorizacdo e mediacdo de desempenho mas também para
assegurar condicdes para que a coordenacdo de esforgos esteja sincronizada.

Gestao do risco (perspectiva técnica)

Tal como a actividade de planeamento, a gestdo do risco também foi distinguida numa
perspectiva técnica e outra organizacional. O risco representa algo que pode prejudicar o
correcto andamento do projecto. A gestdo do risco visa a identificacdo das areas de risco, a
definicdo de mecanismos de resposta e a determinacdo de papéis e responsabilidades de
intervenientes.

O processo de gestdo de risco € semelhante a perspectiva tradicional, todavia, numa SPL, a
concretizacdo de um risco, i.e. a ocorréncia de um problema, pode ter consequéncias em
varios produtos da mesma linha de produtos, logo a importancia de um mecanismo de gestao
de risco eficaz é reforcada.

Ferramentas

Para a Framework, um ambiente integrado de desenvolvimento orientado a linhas de
produtos deve reunir as seguintes capacidades:

— Suportar um processo de desenvolvimento baseado em linha de produtos;

— Deve assegurar a integridade entre as caracteristicas dos produtos considerados
pelo &mbito e as caracteristicas dos produtos gerados;

— Deve ser capaz de representar 0s aspectos comuns e variaveis em todas as
perspectivas em que facam sentido, por exemplo, um aspecto variavel da
arquitectura deve estar reflectido nos requisitos;

— Deve gerir as alteracbes, mantendo a capacidade de regressdo de versdes de
componentes reutilizaveis e produtos;

— Deve disponibilizar um processo de desenvolvimento baseado na arquitectura base,
fornecendo ao developer do produto as varias perspectivas necessarias para
especificar a solucéo;

— Permitir a construgdo de produtos a partir da especificacdo das suas caracteristicas
desejaveis;
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— Suportar aspectos de gestdo técnica e negocio, como por exemplo disponibilizar
métricas de afericdo de desempenho;

— Ser evolutiva e flexivel, por exemplo, deve permitir a incorporacdo de novas
tecnologias ou novas abordagens de produgéo.

Estas capacidades estdo tipicamente distribuidas entre varias aplicagdes.

AREAS DE PRATICA DE GESTAO ORGANIZACIONAL
Construcdo de caso de negdcio

Um business case € uma ferramenta de apoio a decisdo que simula um determinado cenério
de negdcio com o objectivo de facilitar a previsdo de cenarios futuros. Tal como os restantes
artefactos, também um business case pode ser reutilizado, e.g. um business case para
avaliacdo da construcdo de um activo reutilizavel.

No ambito de um desenvolvimento orientado a uma linha de produtos, um business case é
utilizado para justificar o esforco necessario, i.e., para garantir se uma SPL é ou nao viavel
assegurando que 0s recursos necessarios sao compensados pelos resultados esperados. Para
além da justificacdo do esfor¢o, um business case, pode ser utilizado para avaliar a incluséo,
ou ndo, de um produto na linha de produtos. A especificagdo de um produto pode nao
encaixar totalmente no &mbito definido para a linha de produtos, no entanto, a sua producao
pode/deve ser equacionada, questionando até que ponto se justifica aumentar o ambito da
linha e considerar a construcao das caracteristicas adicionais como activos reutilizaveis.

Gestao do Relacionamento com o Cliente

A relacdo entre o cliente e a equipa de desenvolvimento € um factor chave para o sucesso
de qualquer projecto. As expectativas devem estar alinhadas, a colaboracdo deve ser
incentivada, os riscos mitigados e os problemas resolvidos. Numa SPL os desafios séo
partilhados com a abordagem tradicional, 0 que muda é a perspectiva. Passamos de uma
optica “I cliente, 1 produto” para uma légica de “x clientes, x produtos”.

Numa SPL, a solicitacdo de uma funcionalidade da origem a natural avaliacdo da sua
executabilidade — semelhante a abordagem tradicional — mas também ao interesse de englobar
essa funcionalidade em funcdo dos objectivos e do futuro da linha de produtos.

O desenvolvimento orientado a linhas de produtos deve ser explicado ao cliente, i.e., 0
corpo comercial deve apresentar a abordagem de desenvolvimento e enaltecer os ganhos -
para o cliente, e.g. qualidade da solucdo, tempo de desenvolvimento - dai provenientes. A
abordagem deve orientar o cliente no sentido do engquadramento das suas necessidades no
ambito da familia de produtos; a solucéo deve ser negociada com o cliente em funcdo de um
leque limitado de opcdes, alertando-o para o facto de que funcionalidades que requeiram
desenvolvimento adicional terdo consequéncias como 0 aumento do tempo de
desenvolvimento ou custo da solugéo.
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Desenvolver uma estratégia de aquisicédo

A dindamica que caracteriza o contexto organizacional actual obriga as empresas a
manterem estruturas flexiveis de forma a responder eficazmente as constantes solicitacdes do
mercado. Este enquadramento favoreceu a massificacdo do recurso a terceiros para colmatar
necessidades internas. Geralmente, esta op¢ao toma uma de duas formas: a compra de (partes)
de produtos/servigos para que sejam inseridos no processo de desenvolvimento (e.g. COTS)
ou a contratagdo temporéria de recursos.

O processo Analise Desenvolver, Comprar, Extrair, Subcontratar avalia as alternativas
colocadas aquando da decisdo de construgdo de um activo reutilizavel. Quando a opgao recai
sobre comprar ou encomendar o desenvolvimento a uma entidade terceira, a organizagéo cria
uma dependéncia entre o seu processo produtivo (que controla directamente) e uma entidade
externa cujas condicdes do resultado, apesar de contratualizado, ndo controla. Este factor ndo
deve ser desprezado. A organizacdo deve ter um plano de aquisi¢cdo para mitigar 0s riscos
associados a esta dependéncia directa com o exterior.

Outro aspecto associado a motivacdo da elaboracdo do plano de aquisicao € diversidade de
activos reutilizaveis existentes numa linha de produtos, o que, muitas vezes, resulta na
necessidade da manutencédo e gestdo de uma complexa rede de fornecedores — comunicacao,
renegociacao, aspectos contratuais, qualidade de servico, etc.

Financiamento

A adopcdo de uma SPL requer investimento em formacao, tecnologia, estudos de mercado,
novos recursos, ferramentas, etc. O desenvolvimento tradicional, tipicamente, imputa
directamente o investimento necessario ao cliente do projecto. Numa SPL existe um conjunto
de elementos partilhados entre as varias solucdes disponibilizadas. Essa partilha inviabiliza a
imputacdo directa do custo a um projecto particular.

Esta area de pratica pretende realcar a importancia da estruturacdo do modelo de
financiamento do investimento necessario para construir e manter um desenvolvimento
orientado por uma linha de produtos.

Relativamente ao desenvolvimento dos activos reutilizaveis é importante que o modelo de
financiamento considere as varias vertentes envolvidas: a analise e planeamento da familia de
produtos, o desenvolvimento de activos reutilizaveis, o desenvolvimento da infra-estrutura e a
manutencdo e evolucdo da linha de produtos.

Por outro lado, a propria producdo de membros da familia, i.e. a construgdo de produtos,
acarreta custos especificos que ndo devem ser menosprezados. Além de uma solucdo poder
envolver custos relativos a desenvolvimentos especificos, 0 modelo de financiamento deve
contemplar o impacto financeiro na linha e sua manutencéo.
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Lancamento e institucionalizacéo

A mudanca de paradigma de desenvolvimento para uma SPL acarreta uma alteracdo
organizacional e tecnoldégica profunda. Esta transicdo, pela sua dimensdo, deve ser
cuidadosamente gerida para garantir que a iniciativa tem os resultados esperados.

Uma linha de produtos € um projecto a longo prazo que envolve mudangas de
comportamentos em todos os principais actores de um projecto de desenvolvimento de
sistemas de informagao. Nao sdo “apenas” os produtos que passam a ser construidos com base
em activos reutilizaveis, é o gestor de projecto que deve reestruturar a forma como estima 0s
custos de cada programa de desenvolvimento, o arquitecto que passa da concepcao de uma
infra-estrutura com base em requisitos existentes para uma Optica de utilizacdo a longo prazo
ou ainda a equipa comercial que deve abordar um cliente de uma forma orientada a linha de
produtos.

O lancamento de uma linha de produtos (ou extensao de existente) deve ser preparada num
enquadramento que detalhara planos de ac¢édo e projectos piloto para todas as areas afectadas
pela mudanca. Esta abordagem sistémica permitira minimizar os riscos associados a transicao.
Por outro lado, a institucionalizacdo, visa a incorpora¢do da nova abordagem na cultura
organizacional existente e a sua adopc¢ao como pratica organizacional.

Analise de Mercado

A andlise do mercado € um dos primeiros passos na constru¢cdo de uma SPL. A
caracterizacdo da linha de produtos — a definicdo do ambito, a determinacdo das metas a
atingir, etc — é directamente influenciada pelos potenciais clientes, fornecedores e
concorrentes, i.e. pelo mercado.

E no mercado que estd a informacdo que permitira optar ou abandonar a transicdo para
SPL, bem como, o fundamento para a avaliacdo da sua continuidade e evolucdo. Assim, a
Framework distingue esta pratica como transversal a todo o ciclo de vida do programa que
deve funcionar em directa articulacdo com todas as actividades que envolvam opcoes
tacticas/estratégias — por exemplo, tanto na avaliacdo do desenvolvimento de um activo
reutilizavel, como na decisdo de construcdo de um produto que extrapole o ambito da linha de
produtos, para além das especificidades técnicas, a componente “interesse para o mercado”
deve ser considerada.

Operacoes

Uma operacdo é definida pela Framework como o elemento que interliga politicas e
estratégias organizacionais, processos de negocios e planos de trabalho, num “corpo coerente
e unificado de politicas e praticas”. Podemos apresentar o principal objectivo desta area de
pratica como a definicdo da articulacdo que deve existir entre os componentes definidos pelas
restantes areas de pratica.

Dada a complexidade de um programa SPL, a operacionalizacdo deve ser devidamente
validada, documentada e mantida. Um ponto é salientado pela Framework, ndo é possivel
generalizar esta actividade, i.e. a definicdo das operagdes estd intimamente ligada com a
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organizacdo pois ndo é possivel definir um plano de operages sem a conhecer
detalhadamente — a quantidade e caracterizacdo dos recursos existentes, a estrutura e cultura
organizacional, o enquadramento no mercado, etc.

Planeamento Organizacional

O planeamento organizacional complementa o planeamento técnico. Este ultimo foca o
apoio ao desenvolvimento de um projecto enquanto o planeamento organizacional se coloca
numa perspectiva de topo, assegurando a visdo estratégica do programa.

Para além do planeamento estratégico genérico — e.g. planeamento da gestdo de
configuracdes, da formacdo e treino dos colaboradores, da gestdo do risco - existem dois tipos
de planos especificos que devem ser elaborados no desenvolvimento orientado a linhas de
produtos: o plano de adopgéo de linha(s) de produtos e plano de financiamento dos activos
reutilizaveis. O destaque dado a ambos os planos é justificado pelo grande impacto que tém
no sucesso do programa.

O nivel de topo atribuido a esta pratica ndo deve significar a falta de ligacdo com a
operacionalizacdo, pelo contrério, o plano estratégico deve estabelecer os pontos de ligacéo
com o plano operacional de forma a poderem ser estabelecidas métricas e objectivos de
verificacdo da execucdo do plano organizacional.

Gestéo do risco (perspectiva organizacional)

A semelhanca do Planeamento Organizacional, esta area de préatica coloca a gestao de risco
numa perspectiva de topo, por oposicao a Gestdo do Risco (perspectiva técnica).

Uma linha de produtos envolve a coordenacao de varios processos e equipas associadas a
varios aspectos da linha de produtos ou a varios projectos distintos. Ainda que sobre o
objectivo partilhado de contribuir para os objectivos da organizagdo, os projectos tém muitas
vezes objectivos/caracteristicas opostas — e.g. a calendarizacdo de um projecto pode
prejudicar directamente outro. Esta relacdo de dependéncia cria potenciais riscos que
transcendem a perspectiva de um projecto particular, e que por isso mesmo, devem ser
mitigados por uma gestao de risco estratégica que assegure a visdo da organizacao.

A Framework apresenta sete principios para uma efectiva gestao de risco:

1. Favorecer a comunicacdo entre os intervenientes (Principio Base)

2. Integrar a gestdo de risco na operacao (evitar que a gestdo de risco seja vista como
um acréscimo de trabalho)

3. Criar um ambiente saudavel para trabalho em equipa (favorece a necessaria
comunicagéo)

4. Processo de gestdo de risco continuo (as mudancas constantes devem ser
permanentemente avaliadas)

5. Incentivar o foco nos objectivos da organizagdo em todos os intervenientes (por
oposicao ao foco exclusivo nos objectivos particulares do projecto)

6. Reforcar a importancia da perspectiva organizacional de longo prazo

7. Assegurar a partilha de viséo de produto, da direccéo da organizacao.
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Estruturacdo da Organizagéo

A estruturacio da organizagio cabe a tarefa de definir actores e papéis (perfis e
responsabilidades) e designar recursos. Esta actividade também é, de forma mais ou menos
formal, desempenhada nos projectos de desenvolvimento tradicional. Numa SPL, a diferenca
reside na criacdo de novos papéis e actores e na alteracdo da estratégia de estruturacdo
orientada pela linha de produtos e ndo pelos projectos que desenvolvem.

De acordo com a Framework, uma estrutura organizacional para um programa SPL deve,
pelo menos, assegurar a atribuicao das seguintes tarefas:

1. Determinacao da estratégia de producéo

2. Determinacdo do ambito da linha de produtos

3. Producdo e manutenc¢do da arquitectura da linha de produtos

4. Determinacdo dos requisitos da linha de produtos e dos seus membros

5. Desenho, producdo e manutencdo dos activos reutilizaveis (e respectivos planos de
producéo)

6. Awvaliacdo da utilidade dos activos reutilizveis

7. Acompanhamento da evolugdo dos activos reutilizaveis

8. Producéo de produtos

9. Determinacdo dos processos a seguir (com afericdo do seu cumprimento)

10. Manutencdo do ambiente de desenvolvimento
11. Previsdo de tendéncias, tecnologias, e outros aspectos que possam influenciar o
futuro do programa

Previsdo de alteracdes tecnoldgicas

Um programa SPL € estruturado para longo prazo pois sé assim se obterdo as economias
de escala que justificam a producdo de activos reutilizaveis. Uma das dificuldades que se
coloca a qualquer programa de longo prazo, € a mudanca constante do mercado. A actividade
de andlise de mercado endereca parte do problema. A outra parte € deixada para esta area de
prética, a previsao de alteracGes tecnolégicas.

A tecnologia é uma area em constante ebuli¢do, tudo muda muito rapidamente. Para que
uma linha de produtos ndo definhe é necessario manter uma actualizacdo tecnoldgica
constante, prevenindo eventuais antecipagdes de competidores. A Framework distingue dois
tipos de previsdo que devem ser efectuados:

— A previsdo das tecnologias de apoio ao desenvolvimento: Que linguagens de
programacéo estdo a ser criadas? Quais as suas melhorias? Que novas ferramentas
de desenvolvimento surgiram? Existem boas praticas que tomem o lugar de
standard no mercado e que nédo estejamos a considerar?
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— A previsdo de novas solugdes/tecnologias no mercado que representem potencial
aos clientes: Existem sistemas de gestdo de bases de dados mais eficientes?
Existem standards novos? Existem plataformas de software mais interessantes?

Para além dos tipos de previsdo apresentados sdo ainda apontados dois aspectos
importantes desta actividade num programa SPL:

— Ainda que possa suscitar alguma comparacdo com a abordagem informal dessa
actividade na perspectiva tradicional, numa linha de produtos, esta pratica deve ser
altamente estruturada e desempenhada numa base regular.

— A previsdo tecnoldgica deve ser guiada de acordo com o &mbito da linha de
produtos e considerando a totalidade da sua capacidade de variacdo, i.e. quanto
mais alargado for o @mbito da linha, potencialmente maior serd o espectro de
tecnologias a cobrir.

Treino

O treino reforca as competéncias das pessoas, permite que adgquiram novos conhecimentos
e melhoem os que possuem. Nesta area de préatica, os autores propdem a elaboracdo de um
plano de treino que cubra os intervenientes no programa SPL.

A Framework refere a necessidade de compromisso das duas partes envolvidas:

— Quem constréi o plano de treino, deve assegurar o nivel adequado de treino, i.e.
deve realizar uma identificacdo das areas de treino e deve preparar um conjunto
consistente e ponderado de tarefas para propor ao elemento da equipa.
Simultaneamente, deve assegurar a consisténcia entre os planos individuais e 0s
planos de grupo.

— Por outro lado, quem realiza o treino, deve aceitar a importancia do treino,
assegurar o comprometimento com o plano, reportar resultados e sugerir
alteragcdes/melhoramentos.

A semelhanca das restantes actividades de planeamento apresentadas noutras areas de
pratica, o planeamento de treino deve também ser feito a nivel estratégico, garantindo que os
objectivos de negdcio sdo os Ultimos visados.
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8 ANEXO - RUP E OPENUP

RATIONAL UNIFIED PROCESS (RUP)

Documentacdo completa RUP: http://www.wthreex.com/rup/smallprojects/index.htm

O Rational Unified Process (RUP) é um processo prescritivo de desenvolvimento de
sistemas, muitas vezes aplicado no desenvolvimento de sistemas baseados em tecnologias
orientadas a objectos e/ou componentes (Ambler, 1999).

O RUP pretende ser um processo adaptavel e moldavel as particularidades de cada
projecto. Existem no entanto alguns principios base que ndo devem ser afectados nesse
processo de adaptacdo (Probasco, 2000):

— Desenvolvimento da Visdo doProjecto para caracterizar o sistema numa fase
inicial e assim a garantir o futuro alinhamento com as expectativas dos clientes;

— Planeamento, porque s6 uma abordagem estruturada permitira ultrapassar a
complexidade crescente dos projectos actuais;

— ldentificacdo e mitigacédo de riscos do projecto.

— Elaboragdo e andlise de casos de negdcio de forma a garantir o alinhamento com
objectivos de negocio, e.g. ROI do projecto

— Enfoque na definicdo da melhor arquitectura para minimizar o esforco de
desenvolvimento e o correcto funcionamento do sistema;

— Utilizacdo de prototipagem rapida para validar op¢6es durante o desenvolvimento;

— Avaliacéo e analise de resultados para detectar necessidades de ajustes;

— Motivagédo para a acomodar a mudanca de forma controlada;

— Apoio e suporte ao utilizador com formacdo, testes e avaliagdo de satisfacéo

Previsdo da adaptacdo do processo durante o ciclo de desenvolvimento pois eventuais
mudangas poderao requerer alteragdes de processo.

Conforme apresentado na Figura 8-i, o ciclo de desenvolvimento considerado pelo RUP
estd organizado em duas dimensdes principais: as fases e as disciplinas.
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Figura 8-i — Ciclo de desenvolvimento RUP. Retirado de (Wthreex, 2011)

A nivel temporal (plano horizontal), o RUP identifica quatro fases:

Concepcdo (Inception): Definicdo do ambito do projecto e planeamento de
actividades de alto-nivel; Caracterizacdo de alto nivel do produto a desenvolver;
Identificacdo de riscos; Avaliacdo de custos e orcamentacdo; Alinhamento das
expectativas dos participantes com as condicionantes do projecto.

Elaboracdo (Elaboration): Refinamento de especificacbes de alto-nivel; Mitigacédo
de riscos; Definicdo da arquitectura do sistema e verificagdo do cumprimento dos
requisitos; Desenvolvimento de protétipos que permitam aferir o cumprimento dos
objectivos estipulados; Planeamento detalhado da fase de construcao;

Construcédo (Construction): Construcao do sistema focada na qualidade do produto
final; Execucdo do plano de constru¢gdo com o minimo de custos possiveis;
Realizacdo de testes regulares e verificagdo do cumprimento dos objectivos;
Detalhe e eventual alteracdo de especificagdes para garantir sincronizagdo com
implementacdo; Coordenacdo das equipas e respectivo trabalho envolvido;
Transicdo (Transition): Verificagdo do cumprimento das expectativas dos
utilizadores; Realizagdo de testes em ambiente de producdo; Correccdo (e
documentacdo) de eventuais problemas; Implementacdo de pequenas alteracdes
requisitadas pelos utilizadores; Formacao e treino dos utilizadores; Elaboracdo e
distribuicdo de documentacdo de apoio a utilizagcdo; Obtencdo e validacdo formal
de cliente sobre adequabilidade do sistema construido;

Cada fase define um milestone com o0s objectivos propostos para considerar a fase
terminada (R. S. Corporation, 2005). Observando a complexidade normalmente envolvida
nestes tipos de projectos, 0 RUP propfe uma estratégia divide&conquer para o cumprimento
desses objectivos, sugerindo a divisdo das fases em iteracGes bem delineadas e planeadas de
acordo com as caracteristicas concretas do projecto em causa.

Fase

Principal objectivo

Concepcéo Reunir consenso entre todos os envolvidos sobre 0s objectivos do projecto
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~ Criar uma arquitectura do sistema robusta para fornecer uma base estavel para o
Elaboracéo ~
esforco da fase de construcao
Construcio Esclarecer eventuais requisitos em falta e concluir desenvolvimento com base na
¢ arquitectura definida na fase de Elaboragdo
Transicéo Garantir a correcta disponibilizacdo do sistema aos seus utilizadores finais

Tabela 8-i — Principal objectivo de cada fase RUP. Baseado em (Wthreex, 2011)

Para alcancar os objectivos propostos para cada fase, para além da orientacdo iterativa e
incremental proposta, 0 RUP identifica, numa perspectiva operacional através da definicao de
um conjunto de disciplinas e actividades que devem ser executadas. S&o propostas nove
disciplinas base que aqui sdo apresentadas com a identificacdo do seu objectivo principal:

Modelacdo de Negdcio (Business Modeling) - compilacdo da informacao necessaria
para compreender a organizagéo alvo;

Requisitos (Requirements) - caracterizacdo do sistema a construir para enderecar o
problema visado;

Analise e Desenho (Analisys and Design) — especificacdo e modelacdo detalhada
do sistema a desenvolver de acordo as caracteristicas (requisitos) identificados;
Desenvolvimento (Development) — construcdo do sistema em sintonia com a
especificacdo definida;

Teste (Test) — avaliacdo da qualidade do produto e verificagdo do funcionamento
correcto do sistema e alinhamento com os requisitos identificados;

Deployment — passagem do sistema de ambiente desenvolvimento para ambiente de
producéo, disponibilizando o apoio necessario aos utilizadores.

Gestdo de Configuracdes e Mudancga (Change Management and Configuration) —
gestdo harmoniosa das alteragcbes existentes (e dos impactos resultantes),
assegurando a repercussdo dessas modificagcbes em todos os artefactos.

Gestdo de Projecto (Project Management) —gestdo e planeamento do projecto por
forma a correcta, e controlada, execucéo da abordagem definida.

Ambiente (Environment) — Adaptacdo do processo as caracteristicas do projecto,
garantindo ferramentas e conhecimento adequado.

A contribuicdo de cada disciplina para cada fase é identificada pelo gréafico respectivo (ver
Figura 8-i). Por exemplo, a disciplina de Modelacdo de Negdcio tem uma elevada
contribuicdo na fase de Concepcao e quase nenhuma na fase de Transicao.

Para facilitar a atribuicdo de responsabilidades e a alocacéo de tarefas, o RUP define uma
hierarquia de papéis que devem ser atribuidos a todos os participantes do projecto.

Analysts Developers Testers Production & Managers General
Support
Requirements Database Process Change Control
Specifier Designer S AN Engineer Manager A7 L3
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. System Configuration Review
Stakeholder Designer Test Manager Administrator Manager Coordinator
Management g

System Analyst Implementer Tester Reviewer Reviewer

Integrator Project Stakeholder
Manager
Software System Technical
Architect Administrator Reviewer

User-Interface
Designer

O RUP é uma metodologia extremamente detalhada, disponibilizando para cada disciplina
um conjunto de fluxos de trabalho, com condi¢des de entrada e de saida, associando a cada
actividade os papéis envolvidos, com as responsabilidades respectivas, e artefactos a produzir.

Tabela 8-ii — Hierarquia de Papéis RUP

OPEN UNIFIED PROCESS (OPENUP)

Documentacdo completa OpenUP: http://epf.eclipse.org/wikis/openup/

Em 2001 surgiu um movimento constituido por um conjunto de profissionais Tl que
defendia uma alternativa a abordagem formal de desenvolvimento. Os fundamentos dessa
nova proposta foram materializados num manifesto (Agile Manifesto) que juntava 12
principios basicos para uma abordagem agil de desenvolvimento (Beck et al., 2001):

1. Satisfacdo do cliente como prioridade méxima, assegurando entregas de software
atil (cujo valor seja facilmente identificado pelo cliente) em fases iniciais do
desenvolvimento;

2. Aceitacdo das solicitacbes de requisitos: o modelo de desenvolvimento deve
reconhecer e contemplar essas necessidades;

3. Entrega de software funcional em espacgos temporais curtos (na ordem de poucas
semanas);

4. Participagdo proxima do cliente ao longo do processo;

5. Promo¢do de um ambiente de desenvolvimento com pessoas motivadas, em cujo
trabalho se deve confiar;

6. Recurso a reunides cara-a-cara com frequéncia (forma ideal de passar informacéo);

7. Garantia que a principal métrica de progresso deve ser o software utilizavel (para o
cliente)

8. Promocéo do desenvolvimento sustentavel (os envolvidos devem manter o ritmo de
participagao constante)

9. Agilidade suportada pela exceléncia técnica e boas concepc¢des de sistemas;

10. Foco na simplicidade;

11. Confiar na auto-organizacao das equipas;

12. Promocdo de ajustamentos regulares as opcdes tomadas;

O Open Unified Process (OpenUp) é uma metodologia agil (Process, 2004) com muitas
“inspiragdes” no RUP. Este processo baseia-se num modelo elaborado pela IBM, o Basic
Unified Process (BUP), que em 2006 foi transferido para a comunidade open-source Eclipse
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(mais concretamente ao nucleo Eclipse Process Framework - EPF), que adoptou o termo
OpenUp e que actualmente assegura a sua manutencao e disponibiliza ferramentas de suporte.

Tal como 0 RUP, o OpenUp desenvolve-se em fases e iteracdes (Project, 2011). A Tabela
8-iii indica o principal objectivo associado a cada fase.

Fase Principal objectivo

Concepcéo Awvaliar o custo-beneficio do projecto e decidir sobre continuag¢do ou abandono
Elaboracéo Obter acordo sobre os requisitos e sobre a arquitectura da solugéo

Construcéo Ter o sistema desenvolvido e documentagéo de suporte criada

Transicéo Garantir a aceitagdo do sistema por parte do cliente

Tabela 8-iii — Principal objectivo da cada fase OpenUP. Baseado em (Project, 2011)

Cada fase tera iteracGes que deverao ser curtas (poucas semanas) e pensadas para que o seu
resultado seja um sistema ou acréscimo de funcionalidades uteis para o cliente. A
metodologia aponta ainda para um grdo mais fino de segmentacdo do ciclo de
desenvolvimento, o que apelidam de micro incremento (micro-increment) relativo a
contribuicdo individual de cada elemento da equipa do projecto — o que, tipicamente diz
respeito a algumas horas/dias de trabalho. O micro incremento é a métrica de progresso
individual que, devidamente integrada no conjunto de contribuicGes, permitira aferir a
evolucéo da iteracdo e consequentemente do projecto.

Como apresentado na Figura 8-ii, a semelhanca do RUP, 0 OpenUp mantém a estruturagdo
do ciclo de desenvolvimento do projecto em quatro fases, sensivelmente com 0s mesmos
significados.

(i Personal\

Focus

VIICTORNCTEMEN T

E} Days

Work Item

Team
Focus

Weeks

Iteration
Plan Demo-able

or Shippable

Elaboration VConVsquq!onr
Value
<

Figura 8-ii — Modelo OpenUp. Retirado de (Project, 2011)

O OpenUp também define disciplinas que devem ser realizadas durante o projecto, mas, ao
contrario do RUP, no OpenUp, a contribuicdo de cada disciplina para cada fase ndo é
explicita. A ideia é libertar o projecto de processos rigidos e momentos pre-estabelecidos de
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concretizagdo de tarefas. As disciplinas consideradas no OpenUp sdo as seguintes (com
significados e objectivos semelhantes ao RUP) (Project, 2011):

Requisitos (Requirements)

Arquitectura (Architecture)

Desenvolvimento (Development)

Testes (Test)

Gestdo de Projecto (Project Management)

Gestdo de Configuragdes e Mudanca (Configuration and Change Management)

ook wnE

Mantém-se o alinhamento entre RUP e o OpenUp embora neste Gltimo ndo sejam
consideradas as disciplinas de Modelacdo de Negocio, Deployment e Ambiente. Também no
OpenUp cada disciplina tem associado um fluxo de trabalho para a sua execugéo.

Na definicdo dos papéis, 0 OpenUp oferece uma classificacdo bastante mais simplificada
do que o RUP. O OpenUp comtempla sete tipos de papéis que devem ser desempenhados
durante o projecto (Process, 2004):

— Arquitecto (Architect): responsavel pela defini¢do da arquitectura do sistema

— Gestor de Projecto (Project Manager): responsavel pelo planeamento e correcta
execucdo do projecto

— Analista (Analyst): responsavel por representar o cliente e as suas preocupacoes

— Tester: responsavel pela concepcéo e realizacdo dos testes necessarios

— Qualquer Papel (Any Role): papel utilizado para representar um qualquer participante
do projecto

— Developer: retne as responsabilidades de desenho e implementacdo do sistema

— Stakeholder: simboliza os interessados nos resultados do projecto.
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9 ANEXO - PROCESSO DE INTEGRACAO SPLUP

DEFINICAO DO PROCESSO DE ENGENHARIA DE DOMINIO (BASE RUP)

1° Definicéo de disciplinas Eng? Dominio SPLUP (adaptacéo das disciplinas RUP)

Na Tabela 9-i apresentamos a relagdo que propomos para mapear as disciplinas RUP e o
seu significado num cenario SPL. Evitamos transfigurar as disciplinas tentando, sempre que
possivel, manter o espirito original de cada uma. A realidade é que o mapeamento acabou por
ser bastante escorreito, residindo a maior variagdo na passagem de desenvolvimento de uma
aplicacdo para a construcdo de uma infra-estrutura de producéo de aplicacdes.

(Anélise de Dominio)

Disciplina RUP Significado da disciplina na SPLUP
Modelaco de Estudo do dominio/negdcio ao qual a linha de produtos se destinara. Implicara realizar um
Neg()gcio estudo técnico sobre o dominio, definir os seus limites e caracteristicas. Nota: Unica

disciplina em que optdmos por alterar a designagdo original para “Analise de Dominio” por
considerarmos que seria um termo mais adequado.

Definicdo dos requisitos da linha de produtos, e.g. identificacdo dos requisitos comuns e

Requisitos varidveis dos membros da familia ou determinagdo dos requisitos da infra-estrutura de
producéo e do processo de producéo.
Andli Analise dos requisitos previamente definidos e respectiva concretizacdo, em particular, na
Dna 'Sﬁe definicdo de uma arquitectura comum para os membros da familia, na especificacdo de
esenho

componentes variaveis e infra-estrutura de produgéo.

Implementacéo

Implementacéo da infra-estrutura de producgéo, da arquitectura definida para os membros da
familia, dos componentes reutilizaveis ou de qualquer outro elemento que participe no
processo de producao.

Testes

Testes dos elementos criados, inclusive testes a arquitectura comum, a componentes
reutilizaveis, a diferentes combinacGes de configuracdes (exemplos de aplicagdes da familia)
ou ainda testes as ferramentas de apoio a produgao.

Deployment

Disponibilizacdo dos meios de producdo, i.e. passagem da infra-estrutura de producdo a
engenharia de aplicacdo. Inclui, por exemplo, preparar documentacdo no processo, nas
ferramentas ou na abordagem a seguir.

Gestéo de
Projecto

Disciplina partilhada com engenharia de aplicacdo. Abrange responsabilidades que passam
por (para LP e Projectos de aplicagdo): garantir a disponibilizacdo atempada dos recursos
necessarios para execucdo do projecto, planeamento, controlar e mitigar riscos ou garantir o
constante alinhamento entre as metas organizacionais e 0s objectivos da LP.

Gestéo de
Configuractes
e Mudanca

Disciplina partilhada com engenharia de aplicacdo. Para além das mudancas respeitantes ao
dinamismo do dominio, serad responsavel por gerir as solicitagdes de novas caracteristicas
para os produtos, o que se traduzira numa avaliacdo de custo-beneficio para a LP. A gestéo
de configuracdo numa SPL € bastante complexa pois tera de gerir um grande conjunto de
elementos — arquitectura base, componentes, configuraces, processos, modelos, aplicacdes
geradas etc - durante um alargado periodo de tempo.

Ambiente

Disciplina partilhada com engenharia de aplicacdo. De acordo com o RUP, a disciplina
ambiente pretende “oferecer a organizacdo o ambiente de desenvolvimento de software —
processos e ferramentas — que dara suporte a equipa de desenvolvimento”. Este propoésito é
mantido na SPLUP mas paralelamente, ganha uma interpretacdo mais abrangente traduzida
na atribuicdo de uma nova responsabilidade: promover e garantir a correcta reutilizacéo,
controlando e monitorizando todo o processo por forma a limitar o esfor¢o e assegurar que
ndo existe desenvolvimento desnecessario.
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2° Enquadramento FSPLP com as disciplinas Eng? Dominio SPLUP

As 29 areas de pratica FSPLP estdo organizadas segundo “macro areas”: gestao
organizacional, gestdo técnica e engenharia de software. N&o existe qualquer identificacdo da

localizag&o temporal de cada uma.

A Tabela 9-ii resume um possivel mapeamento entre as disciplinas SPLUP e as areas de
pratica. O relacionamento ndo foi directo. O dmbito alargado das areas de préatica tornava
possivel associar varias areas de pratica a todas as disciplinas. Assim, em algumas areas,
vimo-nos forcados a efectuar as associagcbes com base no que considerdmos ser o nudcleo da
area, ndo atentando a alguns aspectos menos relevantes. Mesmo com esta limitacdo existem
areas associadas a mais do que uma disciplina mas acreditamos que o processo tenha mantido

o0 intuito inicial de cada uma.

Disciplina SPLUP

Tipo de Area

Area de Préatica FSPLP

Analise de Dominio

Gestdo Técnica

Defini¢do do ambito

Andlise de Dominio

Engenharia Software

Compreenséo dos dominios relevantes

Andlise de Dominio

Gestdo Organizacional

Andlise de mercado

Andlise de Dominio

Gestdo Organizacional

Previséo de alteracdes tecnologicas

Andlise de Dominio

Engenharia Software

Exploracéo de activos existentes

Requisitos Engenharia Software Defini¢do da arquitectura
Requisitos Engenharia Software Engenharia de requisitos
Requisitos Engenharia Software Exploracdo de activos existentes

Andlise e Desenho

Engenharia Software

Defini¢éo da arquitectura

Anédlise e Desenho

Engenharia Software

Exploracéo de activos existentes

Anadlise e Desenho

Engenharia Software

Avaliacdo da arquitectura

Implementacdo

Engenharia Software

Desenvolvimento de componentes

Implementacao

Engenharia Software

Integracdo de componentes de software

Testes Engenharia Software Avaliacdo da arquitectura
Testes Engenharia Software Testes

Deployment Gestdo Técnica Suporte de ferramentas
Deployment Gestdo Técnica Planeamento técnico
Deployment Gestdo Organizacional Treino

Gestdo de Projecto

Gestdo Técnica

Analise Desenvolver, Comprar, Extrair, Subcontratar

Gestdo de Projecto

Gestdo Técnica

Medicéo e Monitorizagéo

Gestdo de Projecto

Gestdo Técnica

Defini¢do do ambito

Gestdo de Projecto

Gestdo Organizacional

Gestdo do risco (perspectiva organizacional)

Gestdo de Projecto

Gestdo Técnica

Gestdo do risco (perspectiva técnica)

Gestdo de Projecto

Gestdo Organizacional

Construcdo de um caso de negocio

Gestdo de Projecto

Gestdo Organizacional

Financiamento

Gestdo de Projecto

Gestdo Organizacional

Langamento e institucionalizagéo

Gestdo de Projecto

Gestdo Organizacional

Planeamento organizacional

Gestdo de Projecto

Gestdo Organizacional

Estruturacdo da organizacdo

Gestdo de Projecto

Gestdo Organizacional

Desenvolvimento de uma estratégia de aquisi¢do

Gestdo de Projecto

Gestdo Organizacional

Gestdo do relacionamento com o cliente

Gestédo de Conf. e Mudanca

Gestdo Técnica

Gestdo de configuragdes

Gestdo de Conf. e Mudanga

Gestdo Organizacional

Gestao do relacionamento com o cliente

Ambiente

Gestdo Técnica

Disciplina de processo

Ambiente Gestdo Técnica Suporte de ferramentas

Ambiente Engenharia Software Utilizacdo de software disponivel externamente
Ambiente Gestdo Técnica Planeamento técnico

Ambiente Gestdo Organizacional Defini¢do da operacionalizagdo

Ambiente Gestdo Organizacional Gestdo do relacionamento com o cliente

Tabela 9-ii — Mapeamento disciplinas Eng? Dominio SPLUP e Areas de Pratica FSPLP
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3° Enquadramento Software Factories e Eng? Dominio SPLUP

As Software Factories sdo apresentadas como um paradigma de desenvolvimento focando
0S aspectos genericos que 0s processos que nela se baseiam poderdo seguir. Ndo define
metodologia, nem t&o pouco actividades a desempenhar.

A contribuicdo das Software Factories estaria na articulacdo de técnicas e metodologias,
em particular, na conjugacdo do paradigma de desenvolvimento de linhas de produtos, com
desenvolvimento orientado a modelos e técnicas de automatizagdo. A forma como o SPLUP
integra as tecnologias segue o padrdo preconizado pela Software Factories.

4° Criacéo do conteudo do processo de Eng? Dominio SPLUP

Por ultimo, utilizando o enquadramento que acabamos de apresentar, definimos o conteido
de cada disciplina SPLUP, identificando o seu intuito de forma detalhada, especificando para
cada disciplina um fluxo de trabalho, papéis a desempenhar e artefactos a produzir.

DEFINICAO DO PROCESSO DE ENGENHARIA DE APLICAGAO (BASE OPENUP)
1° Definicéo de disciplinas Eng? Aplicacdo SPLUP

A engenharia de aplicagdo € um processo de desenvolvimento muito particular pois o
formato em que é executado depende do plano e infra-estrutura de producgéo estipulado pela
engenharia de dominio. Acresce ainda, que dada a forte componente de automatizacdo, 0s
projectos sdo tipicamente muito curtos (na ordem de dias) e resumem-se, na esséncia, a
andlise do problema do cliente e a produc¢édo (automatica ou semiautomatica) da solucao.

As particularidades da engenharia de aplicacdo impossibilitaram a criacdo de disciplinas
baseadas na adaptacdo das consideradas no OpenUP. Todavia, na Tabela 9-iii é apresentado o
conjunto de disciplinas genéricas consideradas no OpenUp independentemente dos
mecanismos de producdo disponibilizados pela engenharia de dominio.

Disciplina SPLUP Contextualizacéo

Anélise do contexto do Cliente e enquadramento na familia de
Anélise do Problema produtos,negociando uma solugdo em fungdo das caracteristicas da LP
e preparacdo da especificacdo de produgao do produto.

Modelagdo da aplicacéo e produgdo (automatica, semiautomatica ou
manual) da aplicacdo. Execugdo de testes a aplicacéo gerada.

Producéo e Testes

Desenvolvimento Implementacdo de algum componente que ndo esteja considerado na
Adicional LP

Disponibilizacdo da solucdo ao Cliente, acompanhado de testes em

Deployment Aplicagdo ambiente de produgéo e preparacdo de documentacédo de suporte

Tabela 9-iii — Disciplinas SPLUP (Exclusivas da Engenharia de Aplica¢édo)

Os motivos da escolha do OpenUp para “inspiragdo base” da engenharia de aplicacao
foram diferentes dos associados ao RUP na engenharia de dominio. A grande contribuicéo
ndo esta no apoio a definicdo de disciplinas e fluxos de trabalho, mas na partilha de valores
(e.g. entregas rapidas e de valor acrescentado ou forte participacdo do Cliente) e semelhanca
de formato do trabalho a realizar (e.g. iteracOes de duragdo muito curta ou auto-organizagéo
de equipas).
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2° Enquadramento FSPLP com as disciplinas Eng? Aplicagdo SPLUP

A semelhanca do processo de engenharia de dominio também a engenharia de aplicacdo se
baseara no conhecimento documentado nas areas de pratica FSPLP. O processo € mais
simples do que a Engenharia de dominio por isso 0 mapeamento ndo cobriu todas as areas de
pratica.

Disciplina SPLUP Tipo de Area Area de Préatica FSPLP
Analise do Problema Gestdo Organizacional | Gestdo do relacionamento com o cliente
Anélise do Problema Engenharia de Software | Compreensdo dos dominios relevantes

Desenvolvimento Adicional | Engenharia de Software | Exploracéo de activos existentes
Desenvolvimento Adicional | Engenharia de Software | Desenvolvimento de componentes

Desenvolvimento Adicional | Gestdo Técnica Testes

Producéo e Testes Gestdo Técnica Disciplina de processo

Producéo e Testes Gestéo Técnica Testes

Producéo e Testes Engenharia de Software | Integracdo de componentes de software
Deployment Aplicacéo Gestdo Técnica Testes

Tabela 9-iv - Mapeamento disciplinas Eng? Aplicagio SPLUP e Areas de Pratica FSPLP

3° Enquadramento Software Factories e Eng? Aplicacdo SPLUP

O enquadramento das Software Factories na Engenharia de Aplicacdo é semelhante ao
contexto apresentado na Engenharia de Dominio. A Engenharia de aplicagdo trabalhard com o
mesmo conjunto de técnicas e tecnologias aplicadas na constru¢do da infra-estrutura de
producdo mas numa éptica de consumo.

4° Criacdo do conteudo do processo de Eng? Aplicacdo SPLUP

A abordagem seguida para a criacdo do conteudos das disciplinas deste processo foi
idéntica a seguida na definicdo do processo da engenharia de dominio, isto é, para cada
disciplina identificAmos os seus objectivos, associdmos fluxos de trabalho e papéis a cumprir
e definimos artefactos a produzir.
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Figura 10-ii — Anélise de Mercado (Subprocesso Analise de Dominio)



Figura 10-iii — Estudo técnico de dominio (Subprocesso Anélise de Dominio)
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informagcdo insuficiente]

Figura 10-iv - Requisitos
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Figura 10-v — Modelagéo das caracteristicas da LP (Subprocesso Requisitos)
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[Existem desajustamentos]

Figura 10-vi — Analise e Desenho
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Figura 10-vii - Determinacéao do processo de produgao (Subprocesso Anélise e Desenho)
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Figura 10-viii — Implementacéo

Figura 10-ix - Implementar processo de producéo (Subprocesso Implementagéo)
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Figura 10-x - Testes

Figura 10-xi - Teste a processo de desenvolvimento (Subprocesso Testes)
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Figura 10-xii - Deployment
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[inicio de projecto]

[iteracéo]

[a cada sqlicitac&o]

Figura 10-xiii - Gest&o de Projecto
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Figura 10-xiv - Gestao de iteracdes (Subprocesso Gestdo de Projecto)

Figura 10-xv - Novo processo de Eng? de Aplicacéo (Subprocesso Gestéo de Projecto)
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Figura 10-xvi - Gestdo da Configuragdes e Mudanca

Figura 10-xvii - Gerir configuracoes e versdes da LP (Subprocesso Gestédo da Config. e Mudanga)
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[impacto estrutural]

Figura 10-xviii - Gerir solicitacdes de mudanca (Subprocesso Gestdo da Config. e Mudanca)
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= =
=2 ==

Figura 10-xix - Ambiente

Figura 10-xx - Gestéo de reutilizacao (Subprocesso Ambiente)
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[Nada aplicavel
encontrado]

Figura 10-xxi - Disponibiliza activo (Subprocesso Gestédo de Reutilizagao)

[novo activo gera
inconsisténcias]

Figura 10-xxii - Insere activo no repositorio (Subprocesso Gestdo de Reutilizagdo)
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[n&o aceite parcialmente]

[n&o aceite]

[acgite]

Figura 10-xxiii — Andlise do Problema
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Figura 10-xxiv - Construgéo de Protétipo (Subprocesso Anélise do Problema)

135



INDUSTRIALIZACAO DO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE ISCTE-IUL

Figura 10-xxv — Desenvolvimento adicional
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Figura 10-xxvi — Producéo e Testes
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Figura 10-xxvii — Deployment de Aplicagdo
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11 ANEXO - META-MODELO DSL (ITCORP)
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