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Abstract. The Software Product Line - SPL are families of software products
that share characteristics but which allows a variety of electronic devices to
use them, even having no compatibility with each other. However, in these
projects, one of the major problems identified is the failure of the process
requirements. In SPL, the Domain Engineering is responsible for the
requirements, and aims to carry out the activities to collect, organize and store
past experience in the development of systems or parts of a specific domain
system. So if there is a failure in one of these activities will cause a ripple effect
on others, jeopardizing the construction of the final product. In this context,
this article describes a method for generating the feature model automatically
in Software Product Lines that minimizes the problems encountered in the
propagation of errors from the Domain Engineering.

Resumo. 4 Linha de Produto de Software - LPS sdo familias de produto de
software que compartilham caracteristicas mas que permite que uma
variedade de dispositivos eletronicos os utilizem, mesmo ndo possuindo
compatibilidade entre si. Porém, nesses projetos, um dos maiores problemas
diagnosticados é a falha nos processos de requisitos. Em LPS, a Engenharia
de Dominio é a responsavel pelos requisitos, e tem como objetivo realizar as
atividades de coletar, organizar e armazenar experiéncias passadas no
desenvolvimento de sistemas ou partes do sistema de um dominio especifico.
Assim, se houver falha em uma dessas atividades vai ocasionar um efeito
cascata nos demais, comprometendo a constru¢do do produto final. Neste
contexto, este artigo descreve um método para gerag¢do do modelo de features
de forma automdtica em Linhas de Produto de Software que minimize os
problemas encontrados na propagacdo de erros a partir da Engenharia de
Dominio.

1. Introducao

A utilizagdo de equipamentos com software integrados, por exemplo, tablets,
smartphones, Global Positioning System - GPS, computadores e cameras, vem se
tornando bastante comum nos ultimos anos. O crescimento desses acessos aos



equipamentos fez com que varias aplicagdes surgissem, fazendo com que dispositivos
que antes sO eram utilizados com uma tunica fungdo pudessem acumular varias. No
entanto, o desenvolvimento desses softwares nem sempre apresenta compatibilidade
entre os diversos modelos de equipamentos (ALMEIDA; MIRANDA, 2010).

Uma solucdo para o problema ¢ o desenvolvimento de varias versdoes da
aplicagcdo para cada tipo ou categoria de equipamentos. Porém, essa solugdo nao ¢
adequada no momento da manuteng¢do, pois seria necessario ajustar cada produto com a
nova funcionalidade ou modificagao (CZARNECKI; EISERNECK, 2005).

As versOes de softwares compartilham um conjunto de caracteristicas que sao
funcionais ou ndo. As caracteristicas comuns de cada versdo sdo chamadas de
similaridades. J4 as caracteristicas variaveis de uma versao para a outra sao chamadas de
variabilidades. Cada versdo composta por um conjunto de caracteristicas similares e
variaveis caracteriza-se como uma familia de sistemas (GERINER et al., 2012),
caracterizando uma Linha de Produto de Software - LPS (NORTHROP; CLEMENTS,
2007).

Para o desenvolvimento de LPS destacam-se trés atividades principais:
Engenharia de Dominio com énfase em andlise, projeto e implementacdo da
similaridade e variabilidade, que serdo usadas para criar os produtos da linha; a
Engenharia de Aplicacdo, na qual os produtos de softwares sdo criados por meio da
reutilizacdo dos artefatos criados na atividade da Engenharia de Dominio; e o
Gerenciamento que supervisiona e coordena as atividades da linha (HIRAMA, 2012).

Para Dias e Araujo (2010) 40% a 60% dos problemas diagnosticados em um
projeto de software sdo ocasionados por falhas nos processos de requisitos, visto que, na
Andlise de Dominio todas as suas fases sdo criadas manualmente e que uma depende da
outra, podendo ocasionar um grande problema na familia de produto. Problema esse que
estd relacionado as caracteristicas dos produtos finais, pois se foi realizado o processo
de Andlise de Requisitos errado, que por sua vez foi base para o Diagrama e
Especificacdo de Caso de Uso que também poderd conter erros, que sera base para a
construcao da Modelagem de Features, ou seja, seria um erro em cascata.

O objetivo deste artigo € propor um método para minimizar erros na Modelagem
de Features, dado que as ferramentas existentes realizam a modelagem de features de
forma manual, podendo ocasionar inconsisténcias entre os artefatos de entrada e o de
saida. O método proposto realiza a extracdo das features por meio de diagramas de
casos de usos adaptados para a abordagem Product Line UML- Based Software
Engineering — PLUS (GOMAA, 2005), e modela as features com base na abordagem
Feature Oriented Domain Analysis - FODA (KANG et al., 1990).

O artigo estd organizado da seguinte forma: na Se¢do 2, sdo apresentadas teorias
relevantes; na Secdo 3, o método ¢ detalhado; e a Se¢do 4 apresenta as consideragdes
finais.

2. Fundamentacio Tedrica

Para a construcdo do método, alguns trabalhos e referéncias bibliograficas foram
levados em consideracdao, de modo que ao final da elaboracao do método, este pudesse
contribuir com as pesquisas na area de Linha de Produto de Software.



2.1. Linha de Produto de Software - LPS

A linha de produtos compreende um conjunto de produtos que juntos se destinam a um
segmento de mercado especifico ou a uma missdo particular (NORTHROP;
CLEMENTS, 2007).

O enfoque de linha de produtos ¢ identificar os requisitos comuns que 0s
produtos similares possam ter, para diminuir o tempo na sua construcao. Esta ideia nao
é recente. E uma referéncia clara as linhas de montagem fordistas do século XX, que
trouxeram um novo modo de fabricagdo dos produtos, a produgdo em massa
(BOTELHO, 2008).

A LPS consiste, entdo, de partes comuns e variabilidades existentes em uma
familia de sistemas (BURGARELI, 2009). As caracteristicas comuns sdo aquelas
partilhadas por todas as aplicagdes de LPS, e a variabilidade destaca a capacidade de um
sistema ser mudado ou customizado, para atender a necessidade do cliente. Nas
caracteristicas comuns, apresentam-se todas as funcionalidades comuns para todos os
membros da linha de produto, ¢ na variabilidade, apresentam-se as funcionalidades que
sdo disponiveis para alguns, mas ndo por todos os membros da linha de produtos de
software (SEI, 2015).

2.2. Atividades da LPS

O Software Engineering Institute - SEI, por meio da iniciativa Product Line Practice -
PLP, estabeleceu as atividades fundamentais para uma abordagem de LPS. Essas
atividades sdo o Desenvolvimento do Nucleo de Artefatos, conhecida como Engenharia
de Dominio, o Desenvolvimento do Produto, conhecido como Engenharia de Aplicagao,
e o Gerenciamento de Linha de Produto (NORTHROP; CLEMENTS, 2007).

2.2.1 Engenharia de Dominio

Engenharia de Dominio constitui um conjunto de componentes ou artefatos de softwares
e modelos de dominio que possui aplicacdo em sistemas existentes e futuros, dentro do
dominio de aplicacio (HIRAMA, 2012). O objetivo da atividade de engenharia de
dominio ¢ realizar as tarefas de coletar, organizar e armazenar experiéncias passadas no
desenvolvimento de sistemas ou partes do sistema de um dominio especifico na forma

de core assets e providenciar meios apropriados para reusa-los ao construir novos
sistemas (CZARNECKI; EISENECKER, 2005).

2.2.2 Engenharia de Aplicagido

A Engenharia de Aplicacdo constitui em receber os requisitos do usuério e desenvolver
novos sistemas de software a partir do reuso dos componentes ou artefatos e modelos de
dominio disponibilizado pela Engenharia de Dominio (HIRAMA, 2012).

A Engenharia de Aplicagdo procura a variabilidade da linha de produto e garante
sua correta instanciacdo das aplicagdes finais de acordo com as necessidades especificas
(REIS, 2014).



2.2.3 Gerenciamento

Essa atividade tem responsabilidade de supervisionar e coordenar a constru¢ao da linha
de produtos de software e consistem de (NORTHROP; CLEMENTS, 2007):

Gerenciamento Organizacional: origina uma estratégia por meio da criagdo de
um plano de produgdo que descreve as necessidades da organizacao e a estratégia para
atender as necessidades. Responsavel por prover recursos de maneira eficiente para as
unidades organizacionais envolvidas na manuten¢do da linha de produto de software.

Gerenciamento Técnico: inspeciona as atividades relacionadas a Engenharia de
Dominio e de Aplicagdo, garantindo que os artefatos dos core assets € os produtos
desenvolvidos estejam de acordo com as atividades requeridas. Além disso, define o
método de producdo e fornece meios para o gerenciamento de projeto do plano de
producao.

2.3 Abordagens da Linha de Produto de Software

Algumas abordagens de LPS sdo existentes na literatura, como Syntheses/ Reuse Driven
Software Process —RSP (CAMPBEL et al., 1991), Family Oriented Abstraction
Specification and Translation — FAST (LAL, WEISS, 1999), Product Line UML Based
Software Engineering — PLUS (GOMAA, 2005) e Feature Oriented Domain Analysis -
FODA (KANG et al., 1990).

Para a constru¢do do método foram consideradas abordagens Baseadas em
Features, as Baseadas em Familia foram descartadas como Synthesis/RSP e FAST, pois
a Analise de Dominio trabalha com a Abordagem Baseada em Features.

As abordagens Baseada em Features escolhidas sio PLUS e FODA pois
possuem apoio a Analise de Dominio. A PLUS se destaca pois na Modelagem de Caso
de Uso explicita os pontos de variagdo e variantes, permitindo um complemento para a
modelagem de features (GOMAA, 2005). Ja a FODA se destaca por ser responsavel
para a extracdo dos requisitos dos softwares para cada produto a ser desenvolvido, por
ser uma das pioneiras na Modelagem de Features (KANG et al., 1990) e também por
ser uma das notagdes mais utilizadas para a modelagem nas ferramentas existentes.

2.4 Modelo de Features

O Modelo de Features possui como objetivo identificar os aspectos similares e
diferentes nos produtos da LPS, esses aspectos sdo chamados variabilidade (KANG et
al., 1990). A identificacdo e modelagem dessas variabilidades consistem em definir o
meio de se construir produtos da mesma familia. O resultado dessa modelagem ¢ uma
compacta representa¢do dos possiveis produtos de um LPS. O Modelo de Features ¢é
uma 4arvore, na qual a raiz representa um conceito e as folhas as suas features. Quanto
mais detalhado for o modelo, mais produtos sdo esperados (CZARNECKI;
EISERNECK, 2005).

2.5 Analise de Dominio

A Andlise de Dominio ¢ uma das fases da Engenharia de Dominio, que analisa as
informacodes disponiveis do projeto de software (documentacdao, modelagem e cddigos),
com o objetivo de identificar as features que poderao ser reutilizadas € com o intuito de



conseguir conhecimentos do dominio e concretizar uma analise mais especifica dos
dados que serdo importantes para reutilizagdo no dominio de aplicagdo a ser construido,
gerando como artefato de entrada para a Engenharia de Aplicagdo o Modelo de
Features.

Como entradas dessa fase t€ém-se o Relatorio de Andlise de Viabilidade da Linha
de Produto (visa fazer o levantamento das estimativas de custos para a projecao da
familia de aplicagdo, com base no retorno do investimento), Documento de Requisitos
(responsavel por fazer o levantamento de funcionalidades para servir de base a familia.)
e Especificacdes de Caso de Uso (faz a descri¢gdo de uma sequéncia de agdes que sera
realizado pelo sistema para fornecer uma resposta para um ator). Dessas entradas tém-se
como saida o Modelo de Features (¢ a modelagem dos requisitos comuns, variaveis e
adaptados para a especificagdo de uma familia de dominio de um produto), Glossario do
Dominio (¢ a descricdo dos termos e conceitos esséncias ao dominio especificado) e
Documento de Arquitetura de Dominio (define a arquitetura para a familia de produto).

Para a especificacdo de Caso de Uso, faz-se necessario ter feito toda a analise de
viabilidade ¢ o documento de requisitos, pois ¢ com o contetido desses documentos que
a Especificacdo ¢ criada. Com a Especificacio de Caso de Uso, ¢ realizado a
modelagem de features e com a modelagem pronta sdo construidos o Glossario de
Dominio e o Documento de Arquitetura de Dominio (DIAS; ARAUJO, 2010).

2.6 Trabalhos relacionados

O trabalho de Brito (2013), implementa novas funcionalidades na ferramenta
Heaphaestus. Essa ferramenta possui funcionalidades para atender o processo de
derivagdo de produtos, como também a analise dos modelos de features. Uma outra
contribuicdo desse trabalho ¢ que ele faz uma analise extensiva da escalabilidade dos
modelos de features com diferentes graus de complexidade. A limitacdao dessa
ferramenta € que todo o processo de criagdo do modelo ¢ de forma manual e ndo possui
nenhuma ligacdo com a especificagdo dos casos de usos, podendo ocasionar um modelo
de features divergente com o que foi especificado nas documentagdes anteriormente.

O trabalho de Oliveira (2011), identifica um conjunto de funcionalidades e
caracteristicas que devem compor uma ferramenta para suporte ao Gerenciamento da
variabilidade na Engenharia de Requisitos em LPS, além de apresentar uma avalia¢do
das principais solugdes. Ao fim foi identificado as funcionalidades mais relevantes das
ferramentas, descricdo de novas funcionalidades, aprimoramentos e critério de
usabilidade para melhorar ou desenvolver uma nova ferramenta. A limitagdo € que
nenhuma das ferramentas citadas e analisadas no trabalho apresenta ligagdo entre as
etapas da Engenharia de Dominio, no qual essas etapas sdo auto complementares, se
feito de forma isolada pode ocasionar divergéncias entre suas saidas.

3. Método Proposto

Conforme Arruda (2012), a Engenharia de Requisitos ¢ base para o desenvolvimento de
software, visto que utiliza algumas etapas dela na Analise de Dominio e que ela pode ser
considerada como um pré-requisito para obtencdo de sucesso nos produtos a serem
desenvolvidos. Se um projeto comecar com a modelagem de forma errada, resultard em
um desenvolvimento todo comprometido.



Para minimizar esse problema na Modelagem de Features este trabalho propde a
geragao do Modelo de Features de forma automatica a partir da Especificacdo de Caso
de Uso, salientando que essa modelagem nao ¢ tdo simples e que muitos fatores
definidos errados podem influenciar nas decisoes para realizar as suas atividades (KIM
et al., 2006), (GOMAA; SHIN, 2007). Visto também que se a Especificagdo de Caso de
Uso e a Modelagem de Features forem feitos de forma manual os erros e divergéncias
entre um e outro sera maior, ja que a atividade humana esta propicia a erros (SOUZA;
SILVA, 2013), (IANZEN et al., 2012), (SCHACH, 2009).

Diante as duas abordagens escolhidas, determinou-se que, para a entrada
(Diagrama e Especificagdes de Caso de Uso) do método proposto, serdo utilizados os
requisitos da abordagem PLUS que faz a adaptacdo do modelo de UML para a
especificagdo de Caso de Uso de Linha de Produto de Software, utilizando estereotipos
de identificagdo para atividades varidveis e comuns.

A saida do método proposto sera o Modelo de Features que ¢ um dos principios
da abordagem FODA, conforme visto na secdo 2, e terd como base nos estereotipos que
ela define para cada feature existente na familia de dominio que sdo: obrigatdria,
opcional, alternativa: exclusiva e/ou inclusiva. O processo geral do método proposto €
ilustrado na Figura 1.
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Figura 1. Processo Geral do Método

Para entendimento do método sera descrito o modelo computacional para as suas
etapas, que sdo: Entrada, Extragdo e Saida, descrevendo o que ¢ armazenado de
informacdes em cada processo executado e como ¢ realizado, como mostra a Figura 2.
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3.1 Entrada — Diagrama e Especificacdo de Caso de Uso

Nesta secao, sdo apresentadas as duas entradas necessarias para o método proposto, que
sao elas o Diagrama e a Especificacdo de Caso de Uso, conforme processo ilustrado na
Figura 2.

3.1.1 Diagrama de Caso de Uso

Para o diagrama sera realizado a Modelagem, conforme a abordagem PLUS, que, para
(GOMAA, 2005), os tipos de casos utilizados pela abordagem sao:

Comum: sdo utilizados em todos os produtos da familia do dominio; Opcional:
sdo utilizados em alguns produtos da familia do dominio; Alternativo: sdo utilizados em
diferentes versoes requeridas por diferentes produtos da familia do dominio.

No diagrama serdo usados os estereotipos para diferenciar os diferentes tipos de
casos de uso, sdo eles <<comum>>, <<opcional>> e <<alternativo>>.

Tendo em vista essas regras para a Modelagem do Diagrama de Casos de Uso, a
Figura 3 ¢ ilustrado como sera a entrada do método proposto com um Diagrama de Caso
de Uso para uma familia de produto de um aplicativo de Camera do Android.

Neste exemplo para o caso do projeto de um sistema para uma familia de
aplicativos de cdmera, o Diagrama de Caso de Uso identifica casos de usos comum,
opcionais e alternativos. O caso de uso Capturar Fotografia, Configurar Camera e
Visualizar Midia sdo comum, pois em todos os aplicativos de camera devem possuir
essas caracteristicas. Os casos de usos Definir Localiza¢do e Criar Video sdo opcionais,
apenas alguns aplicativos possuem essas funcionalidades.

=<comum==
Capturar Fotografia

<<opcional>>
Definir Localizagéo
<<gpcional>>
Criar Video
<<opcional>>
_ Ajustar Flash
<<extends> "~

<<includes>_ _ _ _ = <<opcional>>
<<COMUM>> Ny e e === Ajustar Disparo
Configurar Camera

E % ~~ ~<<include>>
Usuario T
<<Comum=>
Ajustar Efeitos de Cor
<<comums==>
Visualizar Midias
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<<opcional=>
Compartilhar Midia

Figura 3. Exemplo de Diagrama de Caso de Uso para Entrada do método

3.1.2 Especificacio de Caso de Uso

Com a modelagem do Diagrama de Caso de Uso concluida faz-se necessaria a
Especificacdo de cada Caso de Uso no ponto de vista de linha de produto de software,
no qual serd detalhado a especificagdo dos seguintes pontos:



Nome de caso de uso: faz a identificagdo do caso de uso descrito, que ja sera
uma informagao default, por meio da modelagem do diagrama,;

Categoria: identifica a sua relagdo com a classificagdo (comum, opcional ou
alternativo), que também sera uma informacao default, por meio da modelagem do
diagrama;

Dependéncia: identifica a que caso de uso ele depende, que sera uma opgao de
escolha para o engenheiro a partir dos casos modelados;

Resumo: descreve o que o caso de uso faz, que serd um campo de texto;

Ator: lista o(s) ator(es) que participa(m) do caso de uso descrito; ¢ uma
informacao default da modelagem de Diagrama;

Pré-condigdo: descreve a condigdo em que o sistema deve estar antes da
execug¢ao do caso descrito, que ¢ um campo de texto;

Descricao da Sequéncia: define a sequéncia de passos para execucao do caso de
uso descrito, que ¢ um campo com opgdes de input dependendo da sequéncia de cada
caso; para cada sequéncia tera a op¢ao de marcar se ha ponto de variagdo ou nao;

Ponto de Variagdo lista as variagcdes encontradas na Descricdo da Sequéncia, no
qual ja ird aparecer como default por meio da descricdo da sequéncia, sendo necessario
informar apenas as variantes para cada ponto de variagdo e se ¢ inclusiva ou exclusiva.

Como descrito no modelo computacional, todos esses pontos que niao sio
apresentados como defaults sdo informados em um formulario para complementar a
especificacdo dos casos de usos.

Na Tabela 1, tem-se o formato de como se deve colocar a especificacdo de Casos
de Uso.

Tabela 1 - Modelo para especificacdo de Casos de Usos

Nome do Caso de Uso: Capturar Fotografia
Categoria: Comum

Dependéncia -

Resumo: Realiza a captura de imagens
Ator: Usudrio

Pré-Condigdo: Aplicativo esta aberto

Descrigao da Sequéncia:

1 O usudrio escolhe qual camera para realizar a captacdo da imagem.
2 Ponto de Variacao 1 — Escolher Camera

3. Usudrio escolhe o zoom para captagdo da imagem

4

5

Ponto de Variacdo 2 — Escolher o zoom
Usuario clica no botdo para capturar imagem

Pontos de Variagao:

1. Escolher camera (Sequéncia 2)

O usudrio realiza a escolha entre camera frontal e traseira.
2.Escolher zoom (Sequéncia 4)

O usudrio escolhe 0 zoom que pode variar de 1x a 8x.

Com todos os detalhes levantados na Especificacdao e Digrama de Caso de Uso, o
préoximo passo € a Extracdo de Features que a partir dele, chega ao objetivo do método
que ¢ a geracdo do Modelo de Features.



3.2 Extracao das Features

Nesta subsecdo, sdo apresentadas as trés etapas necessarias para a extracdo do Modelo
de Features, que sdo: Transformar Caso de Uso em Features, Relacionar as Features e
Detectar as Features, conforme processo ilustrado na Figura 2.

3.2.1 Transformar Caso de Uso em Features.

A transformagdo dos Casos de Usos em Features ¢é realizado por meio de consulta no
banco de dados de cada nome de caso, conforme informado no modelo computacional, e
com os dados dessa consulta ¢ transformado, via codificagdo da aplicag@o, os casos de
usos em features.

3.2.2 Relacionar as Features

Nesse processo ¢ feita a identificagdo da Dependéncia, conforme descrito no modelo
computacional.

Por meio da consulta no banco de dados, os casos de usos transformados que nao
possuem nenhuma informagao como Dependéncia, sdo relacionados diretamente na raiz,
no qual a raiz ¢ o nome definido para a aplicacdo da LPS a ser construida, os que
possuem dependéncia ¢ relacionada com o caso de uso informado na especificacdo, que
também foram previamente transformados em feature. Todo esse processo ¢ realizado
por meio de codificacdo da aplicagao.

3.2.3 Detectar as Features

A classificacdo das features detectadas nos diagramas e nas especificacdes de cada caso
tem como base a abordagem FODA, que possui como notacdo os seguintes
relacionamentos: obrigatéria, opcional, alternativa: exclusiva e/ou inclusiva, notacao
bem parecida com a abordagem PLUS.

As features obrigatorias representam caracteristicas indispensaveis da linha de
produto de software. Sua identificagdo € através de casos de uso comuns. Nestes casos
de usos, também ¢ possivel identificar as variabilidades, que podem ser mandatorias
inclusivas ou exclusivas, que sdo features alternativas que possuem dependéncia de
alguma feature obrigatoria.

As alternativas sdo as que possui uma relacao exclusiva na linha de produto, € as
inclusivas sdo as caracteristicas adicionais incluidas na linha de produto, identificadas
através de pontos de variagdes na especificacao de cada caso de uso.

As features opcionais, sdo as que possui uma relacdo opcional, ou seja, sao
incluidas de acordo com o produto de software; sdo identificadas por meio de casos de
usos opcionais.

Para detectagdo e geragdo do tipo de features sao utilizados os campos definido
na Especificacdo de Caso de Uso como estereotipo, dependéncia, pré-requisito e ponto
de variacdo armazenada no banco de dados, sendo avaliadas algumas informagdes para
cada geracao especifica.

Para features obrigatérias e opcionais a detectacdo serd transformando
diretamente os dados de estereotipo do banco de dados.



Para features mandatorias inclusiva ou exclusiva, ¢ necessario verificar a
informacao no banco sobre a Dependéncia da sua feature e verificar se ela ¢ obrigatéria
para que ela se torne mandatoria inclusiva ou exclusiva.

Para features alternativas, ¢ necessario a verificagdo do campo ponto de
variacao, no qual ¢ definido qual a variagao de cada feature.

Neste caso, para realizar a Extracdo de Features, houve a definicdo do seguinte
processo:

Como descrito anteriormente, a entrada ¢ a Especificacdo e o Diagrama de Caso
de Uso para a extragdo das features cada uma notagdo foi definida como uma fase que
sdo elas: Detectar Features Obrigatorias, Detectar Features Opcionais, Detectar
Features de Ponto de Variagdo e Detectar Features Variantes, conforme descri¢do a
seguir:

Fase 1 - Detectar Features Obrigatorias

a. Listar casos de uso comuns. Caso de Uso considerado como fundamental, ou seja, €
sempre requerido pelo sistema em questdo. Ex.: para a LPS do aplicativo de camera foi
detectado como features obrigatoria os seguintes casos: Capturar Fotografia, Configurar
Camera, Visualizar Midia;

b. Gerar features obrigatérias, por meio dos Casos de Usos comuns encontrados.
Conforme descrito anteriormente, ¢ feita uma comparagdo com a variavel do esteredtipo
informado no diagrama, e transformado diretamente para casos obrigatdrios os que estdo
definidos como comum. E necessario listar os requisitos que devem existir para
implementar as funcionalidades. Ex.: os requisitos que devem existir sdo: camera,
zoom.

Fase 2 - Detectar Features Opcionais

a. Listar Casos de Uso Opcionais. Sdo considerados ndo fundamentais para a fungao
principal do sistema. Esta funcionalidade, comumente ¢ representada por uma sequéncia
de interagdes isoladas da fungdo principal. Ex.: para a LPS do aplicativo de camera foi
detectado como features opcionais os seguintes casos: Definir Localizagdo, Criar Video;
b. Gerar features opcionais, por meio do Caso de Uso de Opcionais, para as opcionais, €
feito o mesmo processo do obrigatorio verificando a varidvel do esteredtipo informado
no diagrama e transformando diretamente para casos opcionais os que estdo definidos
como opcional. E necessério listar os requisitos que realizam a funcionalidade ndo
fundamental para a fun¢do principal do sistema. Ex.: os requisitos que devem existir
sdo: para o caso de uso definir a localizagdo GPS ou 3G.

Fase 3 - Detectar Features Pontos de Variagao

a. Listar os requisitos encontrados nos casos de usos comuns identificados na fase 1, que
possuem fungdes fundamentais e que apresentam variagdes. Estes requisitos sao
features de variagdes mandatério inclusivo ou exclusivo, verificando os dados
informados na descricdo da sequéncia como variantes na especificagdo de cada caso de
uso. Ex.: para a LPS do aplicativo de camera foi detectado como features mandatorias
inclusiva: ajustar efeito de cor;

b. Listar os requisitos encontrados nos casos de usos opcionais identificados na fase 2,
que possuem fungdes opcionais € que apresentam variagdes, verificando os dados



informados na descricdo da sequéncia como variantes na especificagdo de cada caso de
uso. Estes requisitos sdo features de variagdes opcional. Ex.: para a LPS do aplicativo
de camera foi detectado como features de variagdes opcional: ajustar flash, ajustar
disparo, compartilhar midia, definir localizagao.

Fase 4 — Detectar Features Variantes (alternativas)

Listar as variagdes para os requisitos detectados no ponto de variagdo na fase 3,
verificando as informagdes do ponto de variacao na especificagao de cada caso de uso.
Ex.: As Alternativas Inclusiva para a LPS do aplicativo de camera sdo: Camera: frontal
e traseira; Zoom: 1x a 8x; Localiza¢do: GPS, Dados Moveis; Flash: automatico ¢
manual; Disparo: automadtico, 3 segundos, 5 segundos; Compartilhar: Facebook,
whatsapp; Efeitos de Cor: automatico, preto e branco.

Concluindo o processo de Detectacdo e Geracdo de Features, por meio do
Diagrama e Especificagdo dos Casos de Usos de Linha de Produto de Software, realiza-
se uma consulta no banco de dados para geracdo de um relatorio que ira considerar todas
as informacgdes dos casos de usos e features salvas no banco de dados. Esse relatorio
(quadro) faz a relacdo dos casos de usos do produto de software com as features
identificadas que ¢ a saida do processo de extracdo para que o Engenheiro de Software
possa fazer a analise se todas as fungdes da linha foram definidas nos casos e modelada,
como também ajudar no processo de Modelagem de Features.

Para Gomaa (2005), as features possuem associagdes de relacionamentos com os
casos de usos de muitos para muitos. Muitas features podem ser geradas por um caso de
uso. Como também uma mesma feature pode ser extraida de mais de um caso de uso.

Na Tabela 2, ¢ listado o exemplo de como ¢ a descri¢do das Features geradas do
Diagrama e Especificagdo de Caso de Uso.

Tabela 2 - Features geradas do Diagrama de Caso de Uso

Esteredtipo dos Classificacio das

Casos de Uso Casos de Usos Dependéncia Features Variacgdes Features
Capturar Capturar Camera Mandatéria
Comum Frontal L . .
Fotografia Fotografia (mandatéria) inclusiva
Compartilhar . Compartilhar .
1 1 - 4 - 1
Midia Opcional Midias Opciona
Comp,a r_tllhar Alternativo Comp 2 r.tllhar Facebook Comp.artllhar Inclusiva
Midia Midia (opcional)
Coriﬁgurar Comum - Cm}ﬁgurar - Obrigatdria
Camera Céamera

Conforme Tabela 2, por meio da coluna casos de uso que identifica cada caso de
uso do diagrama, a coluna Estereotipo dos Casos de Usos que faz representacdo da
classificagdo dos casos de usos, na coluna Dependéncia identifica a que caso ele
depende, na coluna Features representa a referéncia de cada caso de uso, na coluna
Variagdes identifica quais as variacdes para a feature e¢ a coluna Classificagdo das
Features que faz a classificagdo de acordo com o método FODA para cada feature.

Ao concluir toda a identificacdo das features e geracao da tabela, ¢ realizado a
modelagem de features.



3.2.4 Saida - Modelagem de Feature

Cada produto em LPS ¢ diferenciado de acordo com as suas caracteristicas, no qual sao
especificados por meio do modelo de features. Termo referenciado por Kang et al.
(1990), na abordagem FODA, que busca representar relagdes e caracteristicas no
dominio da familia de sistemas.

Na Tabela 3 ¢ listada a classificagdo das features para a Modelagem de
Features.

Tabela 3 - Classificacdo das Features para Modelagem

Classificacdo das Features Modelo

Feature Raiz

Feature Obrigatoria

Feature Opcional

Feature Variante Inclusivo

Feature Variante Exclusivo

b

Conforme Tabela 3, por meio das colunas Classificagdo das Features, que
identifica o tipo de feature, € a coluna Modelo, que faz representacdo grafica de acordo
com a classificagdo, todo o processo de detectar as features na representacao grafica serd
realizada por codificagdo da aplicacao.

Para a Modelagem de Features, sao utilizados retangulos para representar as
features, e simbolos para as classificacoes dos esteredtipos que sdo descritos como
circunferéncia preenchida na cor preta para as features obrigatérias, circunferéncia sem
preenchimento de cor para as features opcionais, cone com preenchimento de cor preta
para as features variantes inclusivas, e cone sem preenchimento de cor para as features
exclusivas.

Para a geracdo da Modelagem de Features sao necessarias as informagdes das
features com as suas dependéncias, variacdes e classificacdes, conforme foi definido no
Tabela 2 na secao de Extracao, transformando essas informacdes conforme classificagao
grafica das features, estabelecida na Tabela 3.

A modelagem ¢ feita conforme ilustracao da Figura 4. Toda essa transformacao
serd realizada por meio de codificagdo da aplicagdo.

A Figura 4 representa a LPS de um aplicativo de Camera do Android que define
como feature obrigatdria todos os requisitos informados com a circunferéncia preta.
Como feature opcional todos os requisitos informados pela circunferéncia branca. Como
feature variavel inclusivo todos os requisitos informados nos cones pretos.



- Frontal

o~

@ CapturarF ctografia ‘— Traseira
1] ™

) s
| 1 zoom
," | Manusal
| O AjustarFlash =
II -__-'-. T Fhshfh I'tmh_cn
| 1 Automatico
/ ' @ pjustarEfeitosCor
f Jf!CDnﬁgurarCamera | PretoEBranco
) AjustarDisparo 4| 3 segundos
~JE segundos
_— Facebook

_ CompartiharMidia -
- whatsapp

i | GPS
. DefinirLocalizacac -
T DadosMowveis

Figura 4. Exemplo do Modelo de Features

3.2.5 Edicao do Modelo de Feature
Se o Engenheiro de Software, ao concluir todo o processo de modelagem do Diagrama e

Especificacdo de Casos de Usos e todo o processo com o Modelo de Features, perceber

que faltou alguma informacdo ou que ele definiu alguma coisa errada, entdo ele tem a

opcdo de editar a feature especifica ou até mesmo o modelo completo, no qual ele
voltara para a Entrada do método para ajustar o Diagrama e/ou Especifica¢dao de Casos

de Usos e todo o processo de extracdo do método e refeito.

4. Conclusao
Engenharia de Aplicagdo e

A Linha de Produto de Software estabelece como meta o reuso para a criagdo e
geragdo de sistemas de uma familia especifica. Para conseguir isso, tem-se as atividades

de LPS que sdo elas Engenharia de Dominio,

Gerenciamento, que sao responsaveis pela organizacao e defini¢ao das partes comuns e
variaveis dos sistemas, a geracdo do software e o funcionamento ordenado destas
atividades, garantindo um processo de producdo mais econdmico, com qualidade e

eficaz.
A qualidade e conformidade da LPS estdo diretamente ligadas a Modelagem de
Features, pois ¢ com ela que se realiza a derivagdo dos produtos da linha. Portanto, a

modelagem ¢ considerada uma atividade instrutiva devido a dificuldade para determinar
as varias decisOes para identificar, especificar e implementar a variabilidade de cada

linha.
Com isso, o objetivo deste artigo foi de propor um método para Modelagem de
Feature de forma automatica na fase de Analise de Dominio, com o intuito de



minimizar erros na modelagem de features, dado que as ferramentas realizam a
modelagem de forma manual, podendo ocasionar inconsisténcias entre os artefatos de
entrada e o de saida, j4 que o ser humano ¢ propicio a erros. Para isso, foi necessario
compreender como ocorre a Analise de Dominio € como as abordagens para LPS podem
ajudar nessa analise de dominio.

Para realizar a pesquisa houve algumas dificuldades como a nao padronizagao
dos termos relacionados a LPS para cada abordagem, o que levou a necessidade de se
estabelecer uma transformagao dos termos de uma abordagem para outra, e se torna um
padrao para utilizagao neste trabalho.

A diversidade de abordagens para LPS fez com que se realizasse uma andlise
para selecionar as mais apropriadas ao objetivo do trabalho, na qual foram selecionadas
duas. Foi necessario estuda-las com mais énfase, para conseguir maiores beneficios nas
caracteristicas de cada uma para aplicar no método proposto.

O diferencial do método proposto em relagdo as outras ferramentas que realizam
o processo de Modelagem de Features, ¢ que ele realiza a modelagem automatica por
meio da Especificacdo e Modelagem dos Casos de Usos, conduzindo a uma maior
confiabilidade no modelo produzido.

E valido salientar que o método proposto de Modelagem de Features nio
pretende solucionar os problemas apresentados por outras ferramentas ou técnicas, mas
proporcionar uma maior confiabilidade na produgdo das linhas de produtos, como uma
alternativa para o desenvolvimento da Analise de Dominio.
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