Universidade Nova de Lisboa
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia

Departamento de Informatica

Dissertacdo de Mestrado em Engenharia Informatica

1° Semestre, 2008/2009

Adaptacao da Framework i1* para Linhas de Produtos

N° 26294 Sandra Isabel Alves Antdnio

Orientador

Prof. Doutor Jodo Baptista da Silva Aratjo Junior

Co-Orientadora

Prof. Doutora Carla Silva

20 de Fevereiro de 2009



N° do aluno: 26294

Nome: Sandra Isabel Alves Antonio

Titulo da dissertagao:
Adaptagdo da Framework i* para Linhas de Produtos

(Adapting the i* Framework for Product Lines)

Palavras-Chave:

Framework i*

Linhas de Produto de Software
Engenharia de Requisitos
Modelos de Feature

Abordagens Orientadas a objectivos

Keywords:

1* Framework

Software Product Lines
Requirements Engineering
Feature Models

Goal-orientation Approach



Agradecimentos

Agradeco a Deus por me acompanhar e ajudar ao longo da minha vida. Aos meus pais
Leonidio e Judite, & minha irma Andrea e ao meu namorado Rui pelo amor, carinho,

compreensdo e apoio desde sempre e em particular durante este ano.

A todos os meus amigos por continuarem a ser meus amigos mesmo sem eu dar sinal de vida
durante um bom tempo. Ao Dagmar, meu companheiro de trabalho que me apoiou durante
esta dissertagao. Ao Professor Jodo Araujo e a Professora Carla Silva por me orientarem e

ajudarem a decidir o caminho a seguir.

Muito obrigado a todos.



Resumo

A investigacdo de requisitos em linhas de produtos de sofiware tem explorado as maneiras
pelas quais se podem definir, de forma apropriada, uma plataforma capaz de servir de base
para a derivagdo rentdvel dos produtos para os utilizadores individuais. Os modelos de
features sao uma técnica importante para capturar os pontos comuns e diferentes nas linhas de
produtos. Uma feature pode representar uma caracteristica funcional ou nao-funcional de
requisitos, arquitectura, ou de qualquer outro nivel de abstraccdo do software. Contudo, os
modelos de features mostram uma perspectiva muito especifica das linhas de produtos, por
isso € necessario ter uma abordagem que mostre outras perspectivas a nivel de requisitos e dar
significado a essas features de maneira a ser mais compreensivel o que se pretende

representar.

Os paradigmas orientados a objectivos ou agentes t€ém sido usados para o desenvolvimento de
sistemas complexos e, algumas abordagens como a framework 1* t€m sido desenvolvidas para
serem utilizadas na engenharia de requisitos. A framework de modelacdo organizacional i*
oferece conceitos sociais e intencionais, ¢ os desejos dos stakeholders sdo considerados
realmente importantes para o desenvolvimento de sistemas que satisfacam melhor nas suas
necessidades. Os modelos de objectivos fornecem um modo natural de identificar a
variabilidade na fase inicial de requisitos, permitindo a captura de formas alternativas para os
stakeholders alcancarem os seus objectivos. Este modo natural ¢ muito importante para se
conseguir utilizar modelos orientados a objectivos no desenvolvimento de linhas de produtos.
Todavia, o uso da framework i* para linhas de produtos ndo foi ainda suficientemente
explorado. Portanto, o objectivo desta dissertacdo ¢ adaptar a framework 1* para o
desenvolvimento de linhas de produtos de sofiware e fornecer uma abordagem mais

expressiva para a engenharia de requisitos destes produtos.




Abstract

Research in requirements for software product lines has been exploring ways by which one
can define a platform capable of serving as the basis for cost-effective derivation of products
for individual users. Feature modeling is an important technique for capturing commonalities
and variabilities in product lines. A feature may denote any functional or non-functional
characteristic at the requirements, architecture, or any other abstraction level of software.
However, feature models show a very specific perspective of a product line, so it is necessary
to have an approach that showed other perspectives at requirements level, and give them

semantic to make it understandable.

The goal and agent -oriented paradigms have been used to develop complex systems and
some approaches such as i* framework, have been developed to be used in requirements
engineering. i* organizational modeling framework offer social and intentional concepts, and
stakeholder’s desires are considered really important to development systems that best meet
their needs. Goal models provide a natural way to identify variability at the early requirements
phase, by allowing the capture of alternative ways by which stakeholders achieve their goals.
This natural way is very important to use in product lines with goal-oriented model. However,
the use of i* framework to describe product lines has not been explored sufficiently yet.
Therefore, the purpose of this dissertation is to adapt i* framework to develop software
product lines in order to provide a more expressive approach for requirement engineering

their product.




Acronimos

Lista de acronimos utilizados ao longo desta dissertagao.

Acronimo Significado
ELPS Engenharia de Linhas de Produto de Software
EROO Engenharia de Requisitos Orientada a Objectivos
ER Engenharia de Requisitos
GRL Goal-oriented Requirements Language
KAOS Keep All Objectives Satisfied
LPS Linha de Produtos de Software
MATA Modeling Aspects using a Transformation Approach
NFR Non-Functional Requirement
NFRF Non-Functional Requirement Framework
SD Strategic Dependency
SR Strategic Rational
UML Unified Modeling Language
UMLT Unified Modeling Language Transformation




Indice de Contetdos

1. INEFOAUCAO..eeeeeeeiiiiceirnrcnnnnseiicesessesssssssssnscsssssssssasssssesssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssensasssns 12
1.1 Engenharia de Requisitos e Linhas de Produto de Software..........ccccccvvevivevcienciiiriniieieenn, 12
1.2 IMLOTIVAGEO ..ot e ettt e ettt e et ee e e e e et e e e et e e e e etaeeeeetaeeeeetaeeeeeeaeeeeeetseeeeeseeeeeesseeeensrens 13
1.3 Objectivos € Contribuigdes ESPeradas .........cccvevverieriiriieiieiieieeeesee e sre e eveeseesene e 14
1.4 Organizagao do DOCUMENTO .......occuiiiieriieiieitie ettt ettt ettt ettt et esatesateeneeens 15

2. Engenharia de Requisitos Orientada a ObJectivos .......cececccvericcsssnnrecsssnnrccssssssecsssnnnes 16
2.1 FrameworK 17 ...ttt ettt ettt n ettt e s 18

2.1.1 CONCEILOS BASICOS ....uvieiieiieiieiiesiie ettt ettt et e st e et e e et e bt e sbeesseesnteenteenseeseeseens 18
2.1.2 Modelo de Dependéncia EStratégica .........cccvevveriiiciiiiiieiiierieenieesee e sve e eieeneeseeenenas 22
2.1.3 Modelo de Raza0 EStratégiCa........cccuuiiiiiiiiiiiiiiiieiiieceiieeeieeeiee et e eveeeseaeesveesnneesaneeens 23
2.2 Outras Abordagens Orientadas @ ODJECTIVOS......c.cccveerreerierierieeieesieesieesieesseesresseeseeseeses 25
2.2.1 Framework NFR ...ttt 25
2.2.2 KCAOS ettt ettt ettt e st b e eae et e beert et e seenaeseesaensenreennens 25
223 L 2 2 TSRS 26
224 VogLAPR ettt ettt ettt ettt 27
2.3 RESUITIO ...ttt ettt sttt et e bt e sbe e saee e eneees 27

3. Linha de Produto de SOftWare .......eeeeoseiesseicsseicssnisssanisssssssssssssssssssssssssssssssssssses 29
3.1 Engenharia de DOmINI0.......cccueiuiiiiiriieiiesieee ettt 30
3.2 Engenharia de APIICAGAOD......c.cccuieerieriieriieiiesttesteeteereereeteebeestaesbeseseesseesseessaesseesseessnensnenns 32
33 MOAEIO A€ FOAIUFES ...ttt ettt ettt et et be ettt e eeas 33

33.1 Conceitos do Modelo de FOatUIes. ........ccueuereriereiiieieeeieeese et 34
34 RESUIMO ...ttt ettt et s et e bt e e sabeesabaeesareeas 36

4. Trabalhos Relacionados........uieiiveeiiiueiisniinisniiisneicssnecsssnecssnecssssecssssscssssessssecssssscses 38
4.1 Cas0s de USO € LPS ...ttt sttt 38
4.2 1* Aspectual € Modelo de Features..........cuiaveuuiecieeiiieeiie et eieeecteesvee e seveeereeeseveesevea s 39
4.3  Abordagem EROO € M0OdClO A€ FOQtUFES ........cc.occueeerieriieriieiieeieeieesieesieeniee e sseeseensaeneees 39
A4 LPS @ MATA ettt ettt ettt a et e bt et et e e a et et e et et e eneetenaeeneen 40
4.5 RESUIMO ...ttt ettt et e st e e bt e e st e sbeeesabee s 40

5. Abordagem IStarLPS ......iriininnienninnnnensninssnensseessnessesssssssssssssesssssssassssasssssssases 41



5.1 Processo de Utilizagdo da Abordagem IStarLPS ............cccoooiiiiiiiiiiiiiece e, 41

5.2 Aplicagdo da Abordagem IStarlPS ..........ccocooieiiiiiirieciecece et 43
5.2.1 Processo a Nivel de Engenharia de DOminio ..........cccccveeiiieciiieiiienciec e 43
5.2.2 Procedimentos a Nivel de Engenharia de Aplicagao.........cccceeverriiriiieiieeniieniieeeieenenn 63

5.3 Analisar os metamodelos e definir as relagoes entre eles...........ooveeeveeeeeeeeeieeeiieeeereeeeeeenne 66
5.3.1 Metamodelo da Framework 1% ...........ccoooovviiiiiieniesie ettt 66
532 Metamodelo do Modelo de Features ..........cooouaiereiieeieieeeeeeeeeteieeeee st 69
5.3.3 Metamodelo da Abordagem IStarLPS ..........cooiiiiiiiiiii e 70

54 RESUIMIO ettt ettt st sttt et b e s bt e s bt e s bt e e st e et e et e et e e sbeesaeesaneea 75

6. Caso de Estudo e Comparacio com Outras Abordagens.........c.ccceeeveercscneecscnrecssnnecnes 76

6.1 Enunciado do Problema — Observador SANitario .........ccccceeeereiiiieenieeneeniesie e 76
6.1.1 Procedimentos a Nivel de Engenharia de Dominio...........cccceevevevieecieenieenieeneeseeneeeen, 78
6.1.2 Procedimentos a Nivel de Engenharia de Aplicagao........ccccecvveviieeciiiinieenieeeieeeieenns 84

6.2  Comparacdo da Abordagem IStarLPS com Outras Abordagens...........ccccocereerereeneenennenn 86
6.2.1 Critérios de COMPATAGAD ......cveevierierieriierteesieestteereeseasreesseesseasseesssesssesssesssesssasssesssenns 86
6.2.2 Aplicacao da COMPATAGAD........eevueeieetieriieetieetieette et et eteesteesteesbeesstesaaesnteenseenseeseenseas 87

6.3 RESUITIO ...ttt ettt st ettt b e s bt e sbe e st eneees 89

A 1) 1 T 11T 1 OO 90
7.1 Contribuigoes e Limitagdes do Trabalho...........ccccuveeviiiiiiiiiiiiiiiccieece e 90
7.2 Traballo FUTUIO....ccueiiiiieee ettt ettt ettt e nee e e ne s 91

LT 3311 147 o3 1 N 92



Indice de Figuras

Figura 2.1 Formato da depend@ncia ............cceecuieeiiieniiieiiienieeiieeie ettt 19
Figura 2.2 Modelo SD da Loja de Multimédia..........c..ccceeiirieniiiiiniiniiienicneciceeceee e 23
Figura 2.3 Modelo SR para a Loja de Multimédia..............cccuvieviiieniieeiie e 24
Figura 3.1 Framework de engenharia de linha de produtos de software...........cccccveeuveennnnn... 30

Figura 3.2 Parte do modelo de features sobre a Loja de Multimédia Online, retirada de [27] 36

Figura 5.1 Processo a nivel de engenharia de dominio ..........ccccceeeiieniienciienienciieniecieeee e, 42
Figura 5.2 Processo a nivel de engenharia de aplicag@o...........ecceevviieiieeiiieniiienieniieieeeeee, 43
Figura 5.3 Primeira versdao do modelo SD para a Loja de Multimédia Online ........................ 45
Figura 5.4 Segunda versao do modelo SD para a Loja de Multimédia Online ........................ 46
Figura 5.5 Obtengdo de features obrigatorias a partir de elementos intencionais.................... 49
Figura 5.6 Elemento intencional com cardinalidade opcional num modelo i* ........................ 50
Figura 5.7 Cardinalidade de alternativa xor num modelo SR .........c.cccoceeviniiininniniiniicnnn 51
Figura 5.8 Cardinalidade de alternativa or num modelo SR ..........cccccvvvviiiiiiiiiiiieciee e 52
Figura 5.9 Primeira versao do modelo SR do actor Multimédi(@ ............cceeveevueercreenneeenneannen. 53
Figura 5.10 Segunda versdo do modelo SR do actor Multimédi@...........cceceevervuervenieniennnnne 54
Figura 5.11 Primeira versao do modelo de features .............cccuvueeniiiiieiiiniieieneeeeeeeee, 58
Figura 5.12 Segunda versao do modelo de features ...........ccveeveeeeeciieeeiieecieeeieeeieeeee e 60
Figura 5.13 Terceira versao do modelo de features ...........ccooueevuievieniiecieecieeiienieeeeeeve e 62
Figura 5.14 Modelo de features para a apliCagao .........ccveeveerrieeiieniienieeiieeieerieeeveeree e eneees 64
Figura 5.15 Modelo SD para a aplicaco eSpecifica .........cccuevieeiienieiiiienieeieesie e 64
Figura 5.16 Modelo SR para a aplicagdo especifica..........cccervueriiniriiiniinieniinicieciceeee 65
Figura 5.17 Metamodelo da framework 1% ...........ccooovueeeciiieiiieeieeeee et 67
Figura 5.18 Identificacao de alguns conceitos do metamodelo, num modelo SR.................... 68

9



Figura 5.19 Metamodelo do modelo de features com cardinalidade ...........cccccceveeenveennnnnnnne. 69

Figura 5.20 Identificacdo dos conceitos do modelo de features baseado em cardinalidade .... 70

Figura 5.21 Metamodelo da abordagem IStarLPS ...........cccooiiiiiiiiiiee e 72
Figura 6.1 Modelo SD do Observador Sanitario ...........cceecueeeererrienienieeiienieneniesieeseeee e 79
Figura 6.2 Modelo SR do Observador Sanitario ...........cccceceeeererrienieneeiienienenieseee e 81
Figura 6.3 Primeira versao do modelo de features...........ccouvueeecveeecieeeeciieecieeeeiee e 83
Figura 6.4 Segunda versao do modelo de features.............ccoeueevuievieniiecieeieeiieeieeeee e 84
Figura 6.5 Configuracdo do modelo de features para uma aplicagdo especifica ..................... 84
Figura 6.6 Configuracdo do modelo SD para uma aplicag@o especifica........ccceveeveneenucnnnene 85
Figura 6.7 Configuragao do modelo SR para uma aplicagdo especifica.......c.ccccvveereveerenneennne. 85

10



Indice de Tabelas

Tabela 1.1 Descricao das actividades de engenharia de requiSitos .........cccecveeveeruienveenieennneans 13
Tabela 2.1 TiP0S @ ACLOTES ....ccuvieueieriiieiieeiietie et esiee ettt et e et e ete e st e esbeessaeenbeesaaeesseessnesnseens 19
Tabela 2.2 Tipos de depend@ncias entre aCtOTES. .......eevuuieruierieeriierieeiie sttt 20
Tabela 2.3 Forga das dependéncias €Ntre aCtOTS ......c.ueeevureeiureeririeeeiieenieeesreeeeereeeeneesneeeennas 20
Tabela 2.4 Tip0Ss de TIZACOES ..c.vveevieriiiiiieeiieeieeeie ettt et steeeteestee et e ssaesebeesaseesseessaesnsaessneans 21
Tabela 2.5 Possiveis ligagdes de correlagdo e contribuicdo no V-graph..........ccoeeeevviennennnnne 27
Tabela 3.1 Descricao dos tipos A fEAUFe. ............cocuieiieiiiiiiiieeie et 34
Tabela 3.2 Cardinalidade de Uma featUure...........ccueeecuveeeciiiieiieeieeeeee et 35
Tabela 5.1 Primeira obtencao de pOSSIVEIS fEAIUIES ........c.uuevvuvieecuieeeiieeeiee et eee e 48
Tabela 5.2 Cardinalidade para 0S modelos 1¥..........ccoeeiieiiiiiiiiiiieiie et 49
Tabela 5.3 Obtencao das reStANtES fEAIUFES ........cc.eerueeiuierieeiieeiieeieesiteeieeieeeteeaee e enseeeaeens 56
Tabela 6.1 Primeira obtengao de fEAIUFes ..........cc.oeiuieiiieiuiiiiieiieet ettt 80
Tabela 6.2 Segunda obtencao de features recorrendo ao modelo SR ..........cceeeevieviieennnenne. 82
Tabela 6.3 Comparagao entre abordagens..........cc.eecuieriieriienieeiieeieeee e eieeereesaee e eseeeeaeens 88

11



1. Introduciao
1.1 Engenharia de Requisitos e Linhas de Produto de Software

Um dos objectivos da Engenharia de Sofiware é definir os requisitos de um sistema de
software. Um requisito € um atributo necessario num sistema, uma declaragdao que identifica
uma capacidade, caracteristica ou factor de qualidade no sistema para que o mesmo tenha
valor e utilidade para um cliente ou utilizador [1]. O processo de determinacdo desses

requisitos ¢ levado a cabo pela Engenharia de Requisitos (ER) [2].

A ER ¢ util para descobrir os objectivos, as restricoes e as funcionalidades de sistemas
complexos, e produzir documentacdo sobre os requisitos para posterior desenvolvimento e
manuten¢do. Quem fornece essa informagao sdo os stakeholders, ou seja, as pessoas que irdo
intervir com o sistema, quer usando-o, patrocinando-o ou construindo-o [3]. A informagao
obtida neste processo serd tida como a base de um sistema, por isso esta fase tem grande
importancia. O processo de ER inclui vérias actividades, sem uma sequéncia obrigatoria. As

actividades, segundo Lamsweerde [4] estdo descritas na Tabela 1.1.

A aplicacdo da ER é complexa devida a quantidade de factores envolvidos. Por exemplo, o
factor humano, os varios conflitos de interesse e a quantidade de actividades interligadas a
ER, dificultam a sua aplicacdo, sendo muito util haver suporte e técnicas rigorosas que

ajudem a ultrapassar as dificuldades.

A ER tanto pode ser aplicada para desenvolver produtos de software unicos, como para
desenvolver Linhas de Produtos de Software (LPS) [5, 6]. A Engenharia de Linhas de Produto
de Software (ELPS) tem sido explorada actualmente para ajudar a desenvolver varios
produtos de forma mais eficiente e barata. A ELPS possibilita uma rentabilidade maior com
uma familia de produto do que com a produgdo de produtos semelhantes separadamente, ao
captar as partes comuns e variaveis desses produtos. No entanto, isto também implica que
haja menor diversificacdo de produtos [6]. Assim, a ELPS permite a producgao em larga escala

de produtos semelhantes que satisfazem as necessidades individuais dos clientes.
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Tabela 1.1 Descricio das actividades de engenharia de requisitos

Fases Actividades Descricao
Analise de Permite fornecer o contexto do sistema existente, os
dominio seus stakeholders, os problemas e opg¢des a serem
analisados, tal como os principais objectivos;

Identificacao de Sdo determinados os requisitos, e varias modelacdes;
requisitos
Especificacio de Os requisitos sdo estruturados de um modo preciso;

Desenvolvimento | Fequisitos

dos Requisitos

Analise da
especificacio de
requisitos

As hipoteses sdo avaliadas, para se encontrar
deficiéncias e a viabilidade dessas especificacdes,
tendo em conta os riscos das alternativas;

Negociacgao de
requisitos

Sdo tomadas decisdes e sdo negociados, com o0s
stakeholders, as caracteristicas mais importantes;

Documentacio de
requisitos

Informagdo  necessaria  para  se
posteriormente as escolhas efectuadas;

perceber

Manutencao dos
Requisitos

Evolucao de
requisitos

Gestao dos requisitos em que se efectuam alteragdes
aos requisitos ou quando aparecem novos requisitos.

Com a utilizagdo de LPS, beneficia-se de uma maior variedade de produtos semelhantes, em
menos tempo. As LPSs podem ser especificadas em modelos de features, que permitem
representar a variabilidade de uma familia de produtos. Porém, a representacdo dos pontos
iguais e diferentes de uma LPS na forma taxondmica do modelo de features apenas
apresentara simbolos. Portanto, se utilizar outros modelos para complementar o modelo de
features, sera possivel dar semantica a esses simbolos e obter mais informagdo desses
modelos [7]. De qualquer modo, a Engenharia de Requisitos em ELPS ¢ um pouco diferente

da aplicada a uma familia de sistemas desenvolvidos separadamente.

Esta dissertacdo concentra-se na Engenharia de Requisitos das Linhas e Produtos de Software,
permitindo estruturar os requisitos, na fase inicial dos sistemas de acordo com as intengdes
dos stakeholders, para uma familia de produtos. Na proxima seccdo ¢ apresentada a

motivagao deste trabalho.

1.2 Motivacio

Actualmente muitos dos sistemas que sdo desenvolvidos acabam por ser descartados devido
as mas praticas de engenharia de requisitos adoptadas, levando a requisitos especificados

incorrectamente e, consequentemente, ao desperdicio de recursos. Para evitar esse
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desperdicio, existem varias metodologias de identificacdo e andlise de requisitos, podendo
estas ser baseadas em objectos [3], aspectos [8], objectivos [1], viewpoints [9], entre outras.
No caso da Engenharia de Requisitos Orientados a Objectivos (EROO) a principal
preocupagdo ¢ conhecer as propriedades do sistema que os stakeholders desejam, de modo a
obter resultados mais adequados as suas necessidades. Tem-se especial interesse em perceber
o “Porqué” da existéncia das tarefas, que ¢ uma informac¢dao mais estavel, em vez de se
perceber o modo como uma tarefa pode ser executada (o “Como” se pode executar uma
tarefa). Para guiar a especificagcdo de sistemas baseando-se em EROO podem-se referenciar,
por exemplo, as abordagens KAOS [10], i* [11], GRL [12, 13], NFRF [14] e V-graph [15].
Tendo em conta que os modelos de objectivos fornecem um modo natural de identificar a
variabilidade na fase inicial de requisitos, ¢ possivel encontrar variacdes de um mesmo

sistema e beneficiar-se dessas diferengas pontuais.

A variabilidade entre os produtos de uma mesma familia motivou a ELPS. Esses produtos tém
caracteristicas comuns e diferentes, sendo desenvolvidos a partir da mesma plataforma
(caracteristicas iguais), mas possuem variagdes (caracteristicas diferentes) que ajudam a

satisfazer as necessidades de diferentes clientes.

Existem varios motivos que tornam a engenharia de requisitos orientada a objectivos ttil. Por
exemplo, a maior estabilidade dos objectivos em vez dos requisitos. Pois, os objectivos sdao
mais estaveis que os requisitos ou operagdes, porque como os requisitos sao obtidos devido a
existéncia de objectivos, se houver uma mudanga num objectivo os requisitos serdo alterados,
mas se mudar um requisito ndo havera a implicagdo de alterar o objectivo que lhe deu origem.
A EROO também tem a potencialidade de poder especificar a variabilidade do dominio de
problemas com as varias alternativas que sao apresentadas pelos stakeholders para atingir um
objectivo. Mas ¢ necessario proceder a algumas adaptagdes para utilizar esta abordagem na
engenharia de requisitos de uma LPS. De facto, as abordagens EROO existentes ndo tém sido
ainda exploradas suficientemente para identificar e analisar requisitos para linhas de produto

de software.

1.3 Objectivos e Contribuicoes Esperadas

Com este trabalho pretende-se adaptar a framework 1*, uma abordagem de Engenharia de
Requisitos Orientada a Objectivos, as Linhas de Produtos de Software. Como o modelo
orientado a objectivos i* fornece um modo de identificar a variabilidade na fase inicial de

requisitos, serd possivel contribuir com maior expressividade no desenvolvimento de LPSs. O
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uso da framework i* para a Engenharia de Linhas de Produtos de Software nido foi ainda
suficientemente explorado, mas existe uma grande potencialidade na adaptagdo das
abordagens EROO, pois os modelos orientados a objectivos identificam naturalmente a

variabilidade das LPS nas fases iniciais dos requisitos.

Este trabalho ¢ importante para a area de engenharia de software, na medida em que a
framework 1*, sendo uma metodologia simples e popular na analise e identificacdo de
requisitos facilita a identificagdo da variabilidade, suportando o desenvolvimento de LPSs,

que sdo cada vez mais utilizadas.

1.4 Organizacio do Documento

Este documento estd organizado do seguinte modo: o capitulo 2 apresenta a Engenharia de
Requisitos Orientada a Objectivos, e algumas metodologias orientadas a objectivos, dando
maior énfase a framework 1*. O capitulo 3 aborda o tema de Linhas de Produto de Software e
de modelo de features. No capitulo 4 sdo apresentados alguns trabalhos relacionados. O
capitulo 5 descreve o processo de utilizagdo da abordagem IStarLPS. O capitulo 6 ilustra a
aplicacdo da abordagem IStarLPS com um caso de estudo real. E por fim, o capitulo 7

apresenta as conclusdes desta dissertacao.
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2. Engenharia de Requisitos Orientada a Objectivos

A Engenharia de Requisitos Orientada a Objectivos (EROO) pretende preencher as lacunas
existentes na criacdo de software, baseando-se nos objectivos dos stakeholders, de modo que
o software a ser desenvolvido corresponda ao que realmente os stakeholders desejam [16].
Segundo Lamsweerde [4], um objectivo € aquilo que o sistema devera atingir com a
cooperagdo dos varios agentes, quando o projecto estiver concluido e a ser utilizado no seu

ambiente.

As técnicas de EROO destacam-se de outros tipos de técnicas devido ao facto de cobrirem
tanto os Requisitos Funcionais como os Requisitos Nao-Funcionais (do inglés, Non-
Functional Requirements — NFRs) [14]. Requisitos Funcionais descrevem as funcionalidades
do sistema (por exemplo, fazer a pesquisa numa base de dados através de palavras-chave). Os
NFRs s3o requisitos qualitativos (como seguranga, fiabilidade, disponibilidade, tempo de
resposta), ou seja, pretende-se que o sistema os possua, mas nao ¢ especificado o modo como
esse requisito serd satisfeito. Por vezes geram-se conflitos com a escolha de dois ou mais
requisitos ndo-funcionais incompativeis na sua satisfagdo simultdnea. Por exemplo, se for tao
importante que o sistema seja seguro como tenha um tempo de resposta reduzido, isso implica
a existéncia de um conflito, que tera de ser resolvido preferencialmente com a ajuda dos
stakeholders de modo a se perceber o que ¢ mais importante € com isso tomar uma decisdo.
Como este exemplo, existem outros casos em que ha conflitos, mas estes podem ser

detectados com algumas técnicas EROO (e. g. NFRF, KAOS).

A abordagem EROO na aquisi¢do de requisitos contrasta com outras técnicas (ex. orientada a
objectos) porque elas ndo capturam o “Como”, mas sim o “Porqué” da existéncia das relagdes
em termos de objectivos. Pode-se clarificar requisitos, na sua identificacdo e especificacao
observando os objectivos dos actores tendo em conta o futuro sistema [17]. Esta abordagem
conduz a varios beneficios para ER, e estdo aqui enumerados, de acordo com Lapouchnian ef

al.[16]:
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(1) Os objectivos conduzem a identificacdo dos requisitos a eles associados. Pois os
requisitos sao o modo de operacionalizacdo dos objectivos. Por sua vez, os objectivos

ajudam na execu¢do de um processo de elaborac¢do de requisitos sistematico.

(2)  Os objectivos fornecem um critério preciso para uma especificagdo de requisitos
suficientemente completa (isto verifica-se, tendo em conta um conjunto de objectivos e
caso se possa provar que todos esses objectivos sdo alcancados a partir das especificagdes e

das propriedades conhecidas sobre o dominio);

(3)  Os objectivos fornecem um critério preciso para a pertinéncia dos requisitos, evitando
assim os irrelevantes. Mesmo sem um método de analise formal, ¢ possivel ver num
modelo de objectivos, se um objectivo em particular realmente contribui para um objectivo

descrito pelo stakeholder;

(4)  Os objectivos podem ser usados como base para detectar e gerir conflitos entre

requisitos;

(5) Um requisito aparece devido a existéncia de um objectivo que necessita dele. Numa
arvore de refinamento de objectivos encontram-se ligacdes de rastreamento de objectivos

de alto nivel para requisitos técnicos de baixo-nivel;

(6) A modelagdo por objectivos aumenta a facilidade de leitura (readability) porque

fornece um mecanismo natural de estruturar requisitos complexos;

(7)  Um unico modelo de objectivos captura a variabilidade no dominio do problema
através do refinamento de objectivos alternativos e atribuigdes de responsabilidades

alternativas;

(8)  Esta modelagdo fornece o nivel de abstraccdo certo para comunicar com os clientes

sobre os requisitos e validar escolhas através de vérias alternativas;

(9) A separacdo entre a informacao volatil e estavel é importante, e existem pesquisas que

dizem que os objectivos sao mais estaveis que os requisitos ou operagoes.

Por tudo isto, conclui-se que as abordagens EROO fornecem um tipo de modelacdo com

muita potencialidade para a criagcdo de sistemas mais fiéis as necessidades dos stakeholders.
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Existem varias abordagens EROO, mas este trabalho dard énfase ao i* que fara parte da
abordagem a ser proposta. Na sec¢ao 2.1 apresenta-se a framework 1*, os seus conceitos

basicos e os seus tipos de modelos ilustrados num exemplo.

2.1 Framework i*

A framework 1* (leia-se i-estrela) apareceu com o intuito de preencher lacunas que existem
em varias organizacdes de modo a adaptar sistemas ja concebidos, ou prever possiveis
alteragdes de um novo sistema. Se houver um conhecimento profundo sobre a organizagao ¢

possivel responder ao "Porqué" fazer algo e assim permitir modelar um sistema mais flexivel

[11].

O i* ¢ uma abordagem centrada nos stakeholders do sistema e nas dependéncias entre eles. Os
stakeholders sdo representados como actores que dependem uns dos outros para alcancarem
objectivos, realizarem tarefas e fornecerem recursos [4, 18]. Para ilustrar o tipo de modelos
que se pode produzir com o i*, utilizou-se o caso de estudo da Loja de Multimédia Online,

apresentada por Castro et al. [19], e produzida com a ferramenta OME 3.1 [20].

2.1.1 Conceitos Basicos

O i* estd dividido em dois tipos de modelos, o modelo de Dependéncia Estratégica (Strategic
Dependency — SD) e o de Razao Estratégica (Strategic Rational — SR). Tanto o modelo SD
como o modelo SR terdo as suas caracteristicas descritas nesta sec¢do. De modo a oferecer
uma visdo mais clara sobre a organizagao do i*, os conceitos basicos, de acordo com Yu [11],

encontram-se em tabelas descritas a seguir.

Como aparece na Tabela 2.1 um actor ¢ uma entidade capaz de realizar acgdes para atingir

objectivos. O actor pode ser especificado num papel, posi¢ao ou agente.

Os actores dependem uns dos outros para conseguirem atingir os seus objectivos. Conforme
Yu [11], existe o actor dependente (depender), o actor de quem se depende (dependee) e o
objecto central dessa dependéncia (dependum), de modo a que as dependéncias ficam com o

formato depender = dependum — dependee (Figura 2.1).
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Tabela 2.1 Tipos de actores

Entidade Descricao
Usa-se o papel quando se deseja
Papel Fapel referir a fung¢do que um actor
desempenha;
Actor —
Usa-se a posi¢do quando se
Posicao Fosicdo pretende que o actor exerca um
determinado conjunto de fungdes;
.
O agente representa actores
Agente concretos, ou seja, podem ser uma
Agente pessoa ou um agente artificial.
L O il [
Cepender r epenaum 1 Dependee

Figura 2.1 Formato da dependéncia

As dependéncias podem ser de quatro diferentes tipos. Existem dependéncias do tipo

objectivo, tarefa, recurso ou sofigoal, conforme descritos na Tabela 2.2.

O significado do sofigoal encontra-se especificado em termos dos métodos que sao escolhidos

para realizar o objectivo. Numa dependéncia de objectivo, um depender tem a vantagem de

ter a condi¢ao de realizagdo definida, mas torna-se vulneravel no caso de o dependee nao

conseguir satisfazer essa dependéncia. A diferenca reside nas condi¢cdes para se alcangar o

softgoal, pois estas sdo elaboradas a medida que as tarefas vao sendo desempenhadas [11].

Assim, no caso de ter um sofigoal “Pacotes de Qualidade”, que representa o objectivo de

obter pacotes com qualidade, o significado de qualidade ndo ¢ esclarecido. Assim sendo,

considera-se esta como uma dependéncia de sofigoal (exemplo representado no modelo da

Figura 2.2).
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Tabela 2.2 Tipos de dependéncias entre actores

Dependéncia

Representacao Descricio

Objectivo

E aquela que existe por um actor
depender de outro para que uma
condi¢do no mundo seja verdadeira.

Chjectivo

Tarefa

Existe quando um actor necessita de
outro para que uma actividade seja
executada.

Recurso

E usada se um actor depender de

———B— Recurso ——B— outro para ter disponivel uma

entidade (fisica ou de informagao).

Softgoal

E uma variante da dependéncia de
objectivo, ou seja, so difere deste
por ndo ter a priori um critério para
se atingir esse objectivo.

Softgoal

A cada dependéncia est4 associada um tipo de forga. E possivel distinguir trés tipos de forga:

aberta, comprometida ou critica. Na Tabela 2.3 encontram-se descritos estes tipos de forga.

Tabela 2.3 Forc¢a das dependéncias entre actores

Forc¢a da dependéncia

Descricao

Aberta

O actor dependente gostaria de ter a dependéncia satisfeita, mas
caso isso ndo se verifique, os seus objectivos ndo serdo muito
afectados.

Comprometida

O actor dependente tem objectivos que serdo gravemente
afectados caso a dependéncia ndo seja satisfeita. Essa
dependéncia ¢ motivo de preocupacdo para o actor dependente;
enquanto o actor de que se depende tentara satisfazer esse
objectivo através da satisfacdo das suas proprias dependéncias.

Critica

O actor dependente terd objectivos que serdo seriamente
afectados se a dependéncia ndo for satisfeita, visto que todos os
caminhos de acc¢ao conhecidos falhardo.
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Estas caracteristicas verificam-se tanto para os modelos SD como para os SR. Mas para além
destas, no caso do modelo SR ainda ¢ possivel encontrar ligacdes de Decomposicdo de

Tarefas, de Meio-Fim e de Contribui¢do. Essas ligacdes sdo descritas na Tabela 2.4.

Na ligacdo de decomposicdo de tarefa existem quatro tipos de sub-elementos: objectivos,

tarefas, recursos e softgoals [11].

Relativamente as ligagdes de contribuicao, originalmente segundo Yu [11] apenas existiam as
que contribuiam positiva (Help) ou negativamente (Hurt) para a satisfacdo de uma
dependéncia. Mas actualmente existem mais, sendo alguns exemplos, as ligagdes de
contribuicdo que realizam a dependéncia (Make), ou as que ndo se conhece qual serd a sua
influéncia na dependéncia (Unknown), ou ainda as que ndo permitem que a dependéncia seja
satisfeita (Break). Este tipo de informag¢do adicional as ligagdes de contribuigdo ¢ util para se

ter uma melhor percep¢ao da informagao do modelo.

Tabela 2.4 Tipos de ligacdes

Tipos de Ligacoes Representacio Descricao
Ligacao de Representa um tipo de ligacao
B —— .
o que expressa um meio para
Meio-Fim .
atingir um fim.
Decomposicio | Com esta ligacdo ¢ possivel
! perceber o que vai ser
de Tarefa . .
necessario para realizar uma
tarefa.
Ligacio de Help ke Esta ligagdo permite clarificar
-'__'_.é__—-‘--h . . . ~ .
Hurt or que tipo de contribuigdo existe
g I — . D
Contribuicio Break And para determinada situagdo se
_‘_‘ﬁ'—'_—'- .
P Unknown | verificar.
e
Some +
Exemplos de contribui¢des

Estes sdo os conceitos basicos necessarios para desenvolver modelos i*. De seguida serdao

apresentados os modelos de Dependéncia Estratégica (SD) e de Razdo Estratégica (SR), para
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que se possam perceber melhor as suas composi¢des. Para ilustrar este tipo de modelacao,
utilizou-se o caso de estudo de uma Loja de Multimédia Online descrita mais detalhadamente

por Castro et al. [19], e desenvolvido com a ferramenta do OME 3.1 [20].

2.1.2 Modelo de Dependéncia Estratégica

O modelo SD apresenta as dependéncias existentes entre os varios actores. Sao representados

0s actores como noés e as dependéncias como ligagdes entre esses nos.

As funcionalidades do modelo SD sdo apresentadas com o caso de estudo da Loja de
Multimédia Online. Esta pretende desenvolver uma loja online designada por Multimédi@
para poder vender os seus produtos, como livros, jornais, CD’s, videos, entre outros do
mesmo tipo, pela internet. O sistema apresentado na Figura 2.2 representa o processo de
negocio de compras antes de se desenvolver o sistema Multimédi(@ para se perceber como € o
funcionamento da loja. A filosofia da Loja de Multimédia Online baseia-se na consulta, por
parte dos clientes, do catdlogo fornecido pela loja e para que estes possam comprar os artigos
que lhes interessam. Os artigos vendidos na Loja de Multimédia sdo fornecidos pela
Fornecedor e este ultimo adquire os artigos do Produtor. Portanto, com a Figura 2.2 ¢ possivel
encontrar quatro actores diferentes, o Cliente, a Loja Multimédia, o Fornecedor e o Produtor

enquanto entre eles existem varias dependéncias.

Para se construir este tipo de modelo ¢ importante tomar algumas decisdes e escolher uma
maneira ou outra de as representar. Portanto, por exemplo, a compra de artigos por parte dos
clientes ¢ representada como uma dependéncia de objectivo da Loja de Multimédia porque
existe mais do que um modo para se fazer esta compra, pois se s6 houvesse uma maneira de
fazer compras, como ir directamente a loja, poder-se-ia usar uma dependéncia de tarefa em
vez de objectivo. Por outro lado a consulta do catdlogo é representada como uma tarefa

porque esta definida a maneira como se procede.

A dependéncia de recurso “Artigos Multimédia”, que se verifica do Fornecedor para a Loja de
Multimédia, existe porque o que serd transaccionado ¢ o recurso Artigo Multimédia mas
também poderia ser colocada uma dependéncia de tarefa com o nome de “Entregar Artigos
Multimédia”. Esta seria previamente definida e estaria subjacente a existéncia do recurso

“Artigos Multimédia™.

No caso de se colocar a dependéncia de recurso e a dependéncia de tarefa, torna o modelo

mais complexo, além de em principio ndo oferecer mais informagdo. Consideram-se como
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softgoals o “Aumentar Cota de Mercado”, “Clientes Felizes”, “Negocio Continuo” e “Pacotes
de Qualidade” porque deseja-se ter esses objectivos satisfeitos, porém a sua satisfagao pode
ser atingida em véarios niveis (como por exemplo, parcialmente satisfeita, ao contrario do

objectivo, que s6 possui dois niveis de satisfacdo: satisfeito e ndo satisfeito).

Aumentar
Cota de
hdercada

Facotes de
Cualidade

Produtor de
Multimedia

Artigos
Multimedia

A\ ornecimentd
Continuo
Megocio
Continua

Consultar
Cataloga

Loja

Fornecedor
tultimedia

Multimedia

Camprar
Arigos
Multimediz

Clientes
Felizes

Figura 2.2 Modelo SD da Loja de Multimédia

Ilustrou-se um exemplo do modelo SD para a Loja de Multimédia Online dando a conhecer o

processo de negocio de compra de uma forma geral, tal como cada um dos conceitos deste

tipo de modelo.

2.1.3 Modelo de Razio Estratégica

O modelo SR representa as intengdes dos stakeholders, demonstrando o modo como serdo
satisfeitas as varias dependéncias de cada actor, além de apresentar, mais aprofundadamente,

as razdes da necessidade de existirem essas dependéncias.

Na Figura 2.3 modelou-se a maneira como o actor Loja Multimédia consegue satisfazer as
varias dependéncias que estdo ligadas a ele. Por exemplo, para a Loja Multimédia alcancar o
objectivo “Processar Pedidos dos Clientes” pode receber as encomendas dos clientes através
do telefone, por internet ou directamente na loja. Portanto, como cada uma destas trés
maneiras permite alcangar o objectivo utilizou-se a ligagdo meio-fim que representa o modo
necessario (meio) para alcangar um objectivo (fim). No caso da tarefa “Pedidos pela Internet”
a Loja Multimédia depende do actor Multimédi(@ para lhe fornecer o que necessita, através da

satisfacdo do objectivo “Pedidos da Internet Processados”.

Para satisfazer a tarefa “Pedir Pessoalmente”, que estd decomposta através da ligagdo de

decomposi¢do em trés sub-tarefas (“Seleccionar Artigos”, “Determinar Quantia” e “Consultar
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Catalogo™), € necessario executar cada uma das suas sub-tarefas. O softgoal “Servigo
Melhorado” tem a contribuicdo da tarefa “Treinar Pessoal” e dos softgoals ‘“Satisfazer
Desejos dos Clientes” e “Ser Simpatico”. Ou seja, se os funcionarios da loja tiverem formagao
em vendas, forem amigdveis e satisfizerem os desejos dos clientes isso contribuird
positivamente para que o softgoal “Servigco Melhorado” seja satisfeito. Estas ligacdes ajudam

a perceber melhor como ¢ possivel satisfazer as varias dependéncias.

Servico de
Comunicacad - Fedidas da
e —— Internet
- - Processadog
- “'h.‘
Banco R ~ - P
’ -
Contabilidads " \‘\
o Loja “0) .
Aurmentar " Multimedia S
Cota de ", 4 1
Mercado Pedir pela *
Loja a Internet \‘
Comprar Funcionar A
Aigos
o Multimedia B

L/ L ]
i : Fedir pelo \
FPedidos dos)
i\ Clientes ] I‘
Tratados

Funcionar a
Laoja

L ]
]
L]
1
(]
Fedir
A Ressoalmentg |
1
|
Clientes 1 - PESSDaI .
FRlE ' In\rentarlo .J
\ Consultar N
'\ Catalogo R
- Tremar !
Pesszoal ’-
Artigos Satisfazer E”E{Q%r@?é ender Stoc ,*
Multimedia Desejos dos ;
\ Clientes 7
-*
'
L
’
Farnecedar arneciment *
Multimedia Continuo . R
h -,
. “ -"
Megocio — -
Continua - -

Figura 2.3 Modelo SR para a Loja de Multimédia

Os dois modelos representam o funcionamento da Loja de Multimédia Online, permitindo ter
uma visdo da organizacdo da loja. A framework 1* permite fazer facilmente a modelacdo de
sistemas, mas no caso de estes serem mais complexos a compreensao dos modelos diminuira.

De qualquer modo, esta modelacao ¢ simples e ajuda a representar sistemas de acordo com os

objectivos dos stakeholders.
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Com as descrigdes e exemplos, pretendeu-se dar nogdes sobre a framework i*. Na seccdo 2.2,
serdo apresentadas outras abordagens baseadas em objectivos e assim proporcionar um

conhecimento mais abrangente sobre EROO.

2.2 Outras Abordagens Orientadas a Objectivos

2.2.1 Framework NFR

A framework NFR (Non-Functional Requirements Framework - NFRF) [14] pretende
representar e analisar requisitos ndo-funcionais, que sdo representados como softgoals. Por
conseguinte, o softgoal é o conceito central desta framework, e representa um objectivo que
nao possui uma defini¢do clara nem precisa de como ¢ satisfeito. No NFRF os softgoals sao
classificados como satisfeitos ou rejeitados, e essa decisdo ¢ avaliada de acordo com a
satisfacdo e contribuicdo dos seus descendentes. Os sofigoals sdo interdependentes uns dos
outros e as relagdes de dependéncia s3o tuteis para perceber como um sofigoal pode ser

satisfeito, através da classificacdo dos sofigoals que este depende.

Os principais componentes do NFRF sdo os softgoals, as interdependéncias, os procedimentos
de avaliag¢do, os métodos e as correlagdes. Os softgoals, que sdo identificados, necessitam de
ser catalogados e arrumados de acordo com os seus tipos (exemplo: seguranga,
disponibilidade), e em hierarquias de relagdo Is4 (tradugdo em Portugués “¢ uma”) que
refinam um sofigoal inicial. Os catalogos de tipos e os métodos de decomposi¢ao sdo usados
para decompor um sofigoal especifico. Os catdlogos sdo uteis para futuras reutilizagdes em
que se pretenda saber quais os requisitos que se omitiram. O NFRF niao mostra como sdo
identificados exactamente os requisitos ndo-funcionais, apenas sugere que eles devem ser
obtidos através do conhecimento sobre o dominio para o qual o sistema serd desenvolvido. O
NFRF esta direccionado para clarificar o significado dos requisitos ndo-funcionais e fornecer

alternativas para os satisfazer ao mais alto nivel.

2.2.2 KAOS

Outra abordagem orientada a objectivos ¢ 0 KAOS (Keep All Objectives Satisfied) [10, 16,
21]. O objectivo ¢ o conceito mais importante do modelo KAOS, e pode ser formulado em
diferentes niveis de abstraccdo. Este pode ser refinado através de ligagdes de decomposi¢ao
and e or. Estas ligagdes relacionam um objectivo com um ou mais sub-objectivos, designados
por requisitos ou expectativas [10]. Pode-se distinguir um objectivo em requisitos funcionais

(goal) e nao-funcionais (softgoal).
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O KAOS ¢ composto por quatro tipos de modelos: modelo de objectivos, modelo de
responsabilidades, modelo de objectos e modelo de operagdes. Para cada um desses modelos

segue-se uma breve descricao:
O modelo de objectivos modela as relagdes entre os objectivos.

O modelo de responsabilidades descreve para cada agente, as suas responsabilidades para com
0s varios requisitos e expectativas. Esses agentes encontram-se ligados a um requisito ou
expectativa através de ligacdes de refinamento denominadas por atribuicdo ou

responsabilidade [16].

O modelo de objectos tem as mesmas caracteristicas de um diagrama de classes do modelo
UML (Unified Modeling Language) [22], e pode ser derivado a partir da especificagdo formal

de objectivos, desde que se refiram a objectos ou as suas propriedades.

O modelo de operacdes define os comportamentos necessarios para que os varios agentes

cumpram oS seus requisitos, através de operagdes.
Estes sdo os principais conceitos da abordagem KAOS.

2.23 GRL

A linguagem de requisitos orientada a objectivos (do inglés, Goal-oriented Requirement
Language — GRL) [12] faz parte da Notagdo de Requisitos de Utilizador (do inglés, User
Requirement Notion), em que complementa a GRL com Mapas de Casos de Uso (do inglés,
Use Cases Maps). O GRL ¢ uma notacdo de modelacdo visual que combina o NFRF [13, 14]

com a framework 1*, ja apresentados neste documento.

A sintaxe do GRL ¢ baseada na sintaxe do i*, enquanto o conceito de um mecanismo de
avaliacdo que suporta um raciocinio sobre o grafo de objectivos ¢ baseado no NFRF. A
modelacdo GRL ajuda no raciocinio sobre os requisitos tendo em destaque os requisitos nao-

funcionais.

Existem trés categorias de conceitos: elementos intencionais, ligagdes e actores. Os elementos
intencionais sdo os objectivos, tarefas, recursos e softgoals [23]. O grafo de objectivos pode

documentar ainda as opinides (beliefs) dos stakeholders.

Podem ser utilizados quatro tipos de ligacdes: dependéncia, decomposi¢do, correlagdo ou

contribuicdo. As ligacdes de contribui¢do podem ainda ter associado um identificador a referir
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qual o tipo de contribuicio que fornece. Também ¢é possivel ter niveis de satisfacao
relacionados com os elementos intencionais [13]. O GRL apoia o raciocinio sobre cenarios,
através da correspondéncia entre elementos intencionais GRL e elementos ndo intencionais no
modelo de cenario da Notacdo de Requisitos de Utilizador. Com esta modelagdo ¢ possivel
identificar novos objectivos e cendrios importantes para os stakeholders, permitindo encontrar

mais exaustivamente € com maior exactidao os varios requisitos [12].

2.2.4 V-graph

O V-graph tem esta denominac¢ao devido a forma global dos modelos gerados serem
semelhantes a letra V. Nos extremos superiores do grafo encontram-se representados os
requisitos funcionais e ndo-funcionais, respectivamente na forma de objectivos e sofigoals. O
vértice inferior representa tarefas que irdo satisfazer tanto os requisitos funcionais como nao-
funcionais. De acordo com o que Yu et al. [15] referem, os requisitos nao-funcionais sao
representados como softgoals porque ndo estdo definidos especificamente como podem ser

atingidos.

Baseando-se no NFRF, Yu et al. [15] declararam que, cada objectivo e tarefa seriam descritos
com um tipo e um topico. Assim, um topico captura a informagao contextual para o objectivo,
tarefa ou softgoal. Para um objectivo ou tarefa, um tipo descreve uma funcdo genérica;
enquanto para um sofigoal, um tipo descreve um atributo de qualidade (por exemplo,

disponibilidade, tempo de resposta).

O V-graph pode ter correlacdo de objectivos para sofigoals e contribuigdes de tarefas para
objectivos ou softgoals, de objectivos para objectivos e de softgoals para sofigoals. Na Tabela
2.5 [24] pode-se perceber quais os tipos de ligagdes que podem se verificar no V-graph e a

semantica associada a cada um.

Tabela 2.5 Possiveis ligacées de correlacio e contribuicio no V-graph

Ligacao and or xor | make | help | unknow | hurt | break
Contribuiciao Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Correlacao Nao Nao | Nao Sim Sim Sim Sim Sim

2.3 Resumo

Neste capitulo ofereceu-se uma visdo geral sobre alguns tipos de modelagdo que podem ser
usados quando se pretende utilizar uma abordagem EROO. Ilustrou-se com o exemplo da

Loja de Multimédia Online os varios conceitos dos modelos SD e SR da framework i*. Foram
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brevemente descritas as abordagens NFRF, KAOS, GRL e por ultimo V-graph que
representam outros tipos de modelagdao orientadas a objectivos, pois as abordagens EROO

estdo a ser actualmente mais exploradas e utilizadas.

A framework 1* permite uma boa representa¢do dos objectivos, mas a modelacao de sistemas
mais complexos dificulta a leitura dos modelos. De qualquer modo, o i* permite a modelacao
de varias alternativas para satisfazer um objectivo nos modelos SR, de acordo com as
intengdes dos stakeholders, e isso permite que se possa tirar vantagem para utilizar na
engenharia de requisitos de Linhas de Produto de Software. No capitulo 3 serd abordado o
tema de Linhas de Produto de Software, onde serdo apresentados os conceitos basicos, as
actividades envolvidas na engenharia de Linhas de Produto de Software ¢ o modelo de

features.
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3. Linha de Produto de Software

A utilizacdo de produtos de software em geral tem aumentado, o que influéncia as empresas a
langarem novos produtos com maior frequéncia. A produgdo separada de varios produtos
semelhantes de software faz com que estes demorem mais tempo para serem langados, do que
se pertencessem a uma linha de produtos. Consequentemente, varias empresas adoptaram a
abordagem de Linhas de Produto de Software (LPS), que se baseia na reutilizacdo de
software, construindo uma familia de aplicagdes em vez de desenvolver produtos
separadamente. Uma LPS é um conjunto de produtos de sofiware que tém em comum a
maioria das suas caracteristicas, mas existem diferengas especificas entre elas (a esse conjunto

denomina-se por familia de produtos) [5].

A Engenharia de Linha de Produtos de Software (ELPS) ¢ direccionada para o
desenvolvimento de aplicacdes de software utilizando plataformas e producao em larga escala
de bens adequados as necessidades individuais dos clientes [6]. Denomina-se por plataforma
(do inglés, platform ou também designado de core assets), um conjunto de subsistemas e
interfaces que formam uma estrutura comum para que cada conjunto de produtos derivados

possa ser efectivamente desenvolvido e produzido [6].

Para ELPS sao utilizados dois processos, o de Engenharia de Dominio ¢ o de Engenharia de
Aplicacdo. A Engenharia de Dominio modela todas as caracteristicas possiveis das
funcionalidades da linha de produtos; enquanto a Engenharia de Aplicacdo configura e produz
varios produtos, combinando para cada produto, varias funcionalidades modeladas no

processo de Engenharia de Dominio [6].

Com o uso de LPSs, conseguir-se-4 utilizar mais eficientemente os recursos humanos,
reduzindo o tempo de colocacdo de produtos no mercado, melhorando a qualidade do
software ¢ aumentando a produtividade em grande escala, o que implica uma maior satisfagao
do cliente. Estes sao alguns dos beneficios da utilizagdo de linhas de produto de software em

vez de produzir varios sistemas unicos semelhantes.

Na Figura 3.1 encontra-se representada a framework de ELPS segundo Pohl [6]. Os

subprocessos de engenharia de dominio e de aplicacdo, bem como, as suas actividades
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encontram-se representados num ciclo, mas estes ndo sdo obrigatoriamente realizados

sequencialmente.
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Figura 3.1 Framework de engenharia de linha de produtos de software

Segundo Clements e Northrop [5], o processo de Engenharia de Dominio também pode ser
designado por Desenvolvimento de Artefactos Base (Core Assets Development), e 0 processo
de Engenharia de Aplicagdo por Desenvolvimento de Produto (Product Development). Tanto
o desenvolvimento de artefactos base como o desenvolvimento de produto sdo duas
actividades de uma LPS, e sdao supervisionadas pela actividade de gestdo técnica e

organizacional (Management). Estas sdo as trés actividades principais de uma LPS.

Nas seccdes 3.1 e 3.2 sdo apresentados os dois processos de ELPS tal como cada um dos seus

subprocessos.

3.1 Engenharia de Dominio

Segundo Pohl [6], a Engenharia de Dominio ¢ o processo de ELPS em que os pontos comuns
e variaveis da linha de produto sdo definidos e perceptiveis. Por isso, essas semelhangas e

diferengas dos produtos de uma LPS s3o importantes para se analisar o dominio. Na analise
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de dominio serdo encontradas essas caracteristicas do conjunto de produtos, e aos produtos

derivados dessa linha d4-se o nome de familia de produtos [25].

Sdo descritos sumariamente os varios subprocessos de engenharia de dominio, de acordo com

Pohl [6]:

e O objectivo da Gestdo de Produto ¢ integrar o desenvolvimento, a produgdo e o
marketing de produtos para maximizar o investimento e ir ao encontro das
necessidades dos clientes. A estratégia de marketing utilizada tem em conta os
aspectos economicos da LPS. A gestdo de produto utiliza técnicas objectivas para

definir o que esta dentro do escopo de uma linha de produto e o que esté fora;

e Na Engenharia de Requisitos de Dominio pretende-se identificar os requisitos.
Portanto ¢ feita a analise de pontos comuns e varidveis entre produtos da LPS.
Apresenta ainda a documentacdo de todos os requisitos (iguais e diferentes) da linha

de produtos;

e Define-se no Desenho de Dominio a arquitectura de referéncia da linha de produtos,
que contém os pontos de variacdo, a plataforma de suporte ¢ a producao em larga
escala de bens adequados as necessidades individuais dos clientes. Essa arquitectura
de referéncia fornece uma estrutura de alto nivel, comum a todas as aplicagdes da

linha de produtos;

e No subprocesso de Realizagdo de Dominio, s3o tratados os detalhes do desenho e da

implementagdo dos componentes de software reutilizaveis e das suas interfaces;

e A responsabilidade dos Testes de Dominio consiste em validar e verificar os
componentes reutilizaveis, para evitar que os erros sejam propagados para 0 processo
de testes de aplicacao. Pode-se desenvolver uma ou mais aplicagdes de exemplo, para
se proceder aos testes como se fossem sistemas unicos. Ou entdo, produzir testes para
as partes comuns da engenharia de dominio e, desenvolver testes varidveis para aplicar

nas componentes especificas das aplicagdes durante os testes de aplicagao.

A Engenharia de Dominio ¢ constituida por estes cinco subprocessos, sendo os resultados
destes importantes para se poder realizar a Engenharia de Aplica¢do eficientemente. Na
seccdo 3.2 sera apresentado o segundo processo da framework de ELPS, a Engenharia de

Aplicagdo.
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3.2 Engenharia de Aplicacio

Segundo Pohl [6], a Engenharia de Aplicagdo é o processo de ELPS no qual as aplicagdes sdo

construidas através da reutilizacdo dos artefactos de dominio e pela exploracao da

variabilidade da linha de produtos. Esses artefactos de dominio sdo os resultados dos varios

subprocessos da engenharia de dominio.

A engenharia de aplicagdo ¢ constituida pela engenharia de requisitos de aplicagdo, o desenho

de aplicacdo, a realiza¢dao de aplicagdo e os testes de aplicagdo. Serdo brevemente descritos

esses quatro subprocessos, conforme Pohl [6]:

O objectivo da Engenharia de Requisitos de Aplicac¢do ¢ identificar os requisitos dos
stakeholders para a aplicagdo. E necessario fazer um mapeamento entre os requisitos
da aplicacdo e os requisitos do processo de engenharia de dominio. Pretende-se
reutilizar o maximo possivel dos requisitos de dominio, mas isso depende bastante dos
requisitos da aplicagdo. Assim, a principal preocupagdo deste subprocesso ¢ detectar
diferencas entre requisitos de aplicagdo e os disponiveis na plataforma de LPS
(produzidos na engenharia de requisitos de dominio). E feita a documentacio do
modelo de variabilidade da aplicagdo, que contém o modelo de variabilidade de

dominio com os dados correspondentes aos pontos que a aplicagao reutiliza;

O Desenho de Aplicagdo contém as actividades de producdo da arquitectura da
aplicacdo, que ¢ semelhante ao desenho de sofiware de um sistema unico. A
arquitectura da aplicag@o determina toda a estrutura de uma aplicagdo especifica e tem
de ser capaz de satisfazer os requisitos dessa aplicagdo. Utiliza-se a arquitectura de
referéncia para iniciar a arquitectura da aplicacdo, pois ela contém o desenho de
muitos dos requisitos da aplicacdo. Por isso, seleccionam-se e configuram-se as partes
requeridas da arquitectura de referéncia e incorporam-se adaptacdes especificas da

aplicagdo;

No subprocesso de Realizacdo de Aplicagdo sdo tratados todos os detalhes de desenho,
de implementagdo e configuragio de componentes. E produzida a aplicagio requerida,
tendo em conta, a seleccdo e configuracao dos componentes de software reutilizaveis e
as caracteristicas especificas da aplicacdo. Apos a juncao de todos os componentes a

aplicacdo pode ser testada;
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e Os Testes de Aplicacdo consistem em actividades necessarias para validar e verificar
uma aplicacdo de acordo com a sua especificagdo. Para isso, ¢ necessario definir um
conjunto de testes que se apliquem adequadamente & aplicagdo a ser testada. E preciso
também testar o codigo reutilizado, para garantir que ndo surgiram erros ao juntar com
o codigo especifico da aplicagdo. E util ter uma documentagio dos testes, para que se

possa repetir o processo de teste da aplicacao.

Estes sdo os processos e subprocessos que constituem a framework de ELPS. Para produzir
uma linha de produtos ¢ importante analisar a sua variabilidade, ou seja, o que permite
produzir produtos com as mesmas caracteristicas base, mas com diferencas que ajudam a dar
maior resposta as necessidades individuais dos clientes. A variabilidade pode ser modelada
com modelos de features. Esses modelos serdo apresentados mais detalhadamente na sec¢ao

3.3.

3.3 Modelo de Features

Os modelos de features sao usados para facilitar a documentagdo da informagdo da
variabilidade [26]. Eles sdo desenvolvidos no subprocesso de Engenharia de Requisitos de
Dominio, quando se faz a andlise e identificacdo dos requisitos da LPS. Também sao
utilizados no subprocesso de Engenharia de Requisitos de Aplicagao, quando se faz a selecc¢ao

das features para uma aplicagdo especifica.

Os modelos de features sao importantes para a representacao de features de uma LPS, pois
eles descrevem as configuracdes validas possiveis [27] e sdo de facil compreensio.
Originalmente o modelo de features foi proposto como parte do método de Analise de
Dominio Orientada a Features (do inglés, Feature-Oriented Domain Analysis) [28].
Entretanto, acabou por ser aplicado noutros negdcios e dominios técnicos [29], pois este tipo
de modelo ¢ util para representar as capacidades essenciais que satisfazem as necessidades
dos clientes, ou seja, ele foca as funcionalidades na perspectiva do utilizador (os “servigos”

fornecidos pela aplicacdo) [28].

O modelo de features sera apresentado de acordo com Czarnecki et al. [29], ou seja,
suportando cardinalidade. Por isso, ele é designado por modelo de features baseado em
cardinalidade (do inglés, cardinality-based feature modeling). Czarnecki et al. [29] afirmaram
que os modelos de features baseados em cardinalidade sdo desejados principalmente a nivel
de requisitos, pois eles mostram directamente o impacto da seleccdo de uma dada feature no

modelo final.

33



3.3.1 Conceitos do Modelo de Features

Cada feature, de um modelo de features, ¢ uma propriedade do sistema relevante para alguns
stakeholders e usada para capturar caracteristicas iguais e diferentes entre produtos de uma
mesma familia [29]. As features estdo organizadas num diagrama, sendo este uma arvore com
a raiz a representar um conceito (e.g. um sistema de software). Um modelo de features ¢é
constituido por um ou mais diagramas de features, que as organiza hierarquicamente e tem
informagdo adicional para obter melhor documentagao sobre as features (tem por exemplo, a
descri¢do da feature, as prioridades e os stakeholders) [29, 30]. Cada feature pode ser refinada

em sub-features.

Uma feature pode ser do tipo obrigatoria, opcional ou alternativa. No caso de ser alternativa,

pode-se ainda fazer a separacdo entre as alternativas or (ou) ou xor (ou-exclusivo).

A Tabela 3.1 apresenta a descrigdo e a representacao para cada um dos tipos de features.

Tabela 3.1 Descricio dos tipos de feature
Tipo de feature Representacio Descricao

Obrigatoria A feature f estd presente em todas as

aplicagdes possiveis.

Opcional A feature f podera ou ndo estar presente nas

aplicagoes.

Alternativa | OR Pelo menos uma das sub-features f>, f; tera de

estar presente na aplicagdo que tem a feature fi

seleccionada.
XOR Apenas uma das sub-features f-, f; podera estar
1
/ presente na aplicacdo que tem a feature fi
£ ] £ seleccionada.
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Czarnecki et al. [29] propuseram colocar cardinalidade nas features para poder remover as

ambiguidades e representar a informagao mais facilmente.

A cardinalidade ¢ um intervalo que denota a quantidade de vezes que uma feature, com as

suas sub-features, pode ser clonada como descendente, quando ¢ especificada uma aplicagdo.

E possivel criar grupos de sub-features para ajudar a identificar conjuntos em que ¢
obrigatorio ter pelo menos uma sub-feature escolhida, ou em que nao se pode escolher sub-

features simultaneamente. As possiveis cardinalidades encontram-se descritas na Tabela 3.2.

Tabela 3.2 Cardinalidade de uma feature
Multiplicidade Descricao

A cardinalidade da sub-feature f; implica a sua obrigatoriedade

[yf\[o"l] numa aplicacdo. No caso da sub-feature f- a cardinalidade
indica que esta feature ¢ opcional.
fi S
I Tem de se escolher uma unica sub-feature no grupo de f: a fi
_ e e
1 ﬁ

Tem de se escolher pelo menos uma feature de um grupo de

sub-features (or).

A Figura 3.2 representa uma parte do modelo da Loja de Multimédia Online num modelo de
features baseado em cardinalidade, conforme Czarnecki et al. [27], produzido com a

ferramenta CapitainFeature 1.0 [31].

Neste modelo sdo features obrigatorias, por exemplo, o “Payment” e o “Shipping”. O
“PaymentTypes” tem uma alternativa or com as features “PurshaseOrder”, “DebitCard’ e
“CreditCard’, em que ¢ necessario escolher pelo menos uma das opgdes. A feature
“FraudDetection” & opcional. A feature “CustomMethods” tem uma sub-feature com uma

cardinalidade que indica que tera de aparecer pelo menos uma vez numa qualquer aplicagao.
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No caso da feature “ShippingGateways”, de acordo com a notagdo da ferramenta, esta aparece
com um quadrado no canto superior direito para identificar que tem sub-features, mas estas
encontram-se noutro diagrama e ndo sdo relevantes para a ilustracdo do modelo. A feature
“Expiration” contém um grupo de sub-features numa alternativa xor, ou seja, s6 uma delas
podera aparecer numa aplicacdo. No caso da feature “Chars”, esta também tem um grupo de
sub-features numa alternativa xor mas com uma cardinalidade que indica que entre duas a
quatro sub-features terao de ser usadas numa aplicacdo. Utilizou-se uma seta a tracejado até a
“EMedia” desde as trés sub-features “Payment”, “PasswordPolicy” e “Shipping”, porque a

“EMedia” requer essas features.

EMediaModel

<<Requires>>

.1

Method(String)
| DehitCard | | CreditCard | | InDays{int) || Mever || Digits | | LowerCase |
-

Figura 3.2 Parte do modelo de features sobre a Loja de Multimédia Online, retirada de [27]

Esta ¢ uma das possiveis representagcdes para um modelo de features (as features poderiam ter
uma representacao do tipo de directdrios), e para se ilustrar esse modelo utilizou-se uma parte

do exemplo da Loja de Multimédia Online.

3.4 Resumo

Nesta seccao apresentou-se a ELPS que permite desenvolver familias de produtos. Sao
apresentados os processos de Engenharia de Dominio e de Aplicagdo, tal como os seus
subprocessos, que descrevem os varios passos do desenvolvimento de uma linha de produtos.
Foi explorado o modelo de features que representa a variabilidade de uma LPS. Foram
explicadas nogdes deste modelo e ilustrou-se um modelo de features com o exemplo da Loja

de Multimédia Online para descrever os varios conceitos de features e cardinalidades.

A ELPS estd a ser cada vez mais utilizada para produzir produtos de uma forma mais
econdmica e em maior escala. De qualquer modo poderdo ser melhor aproveitadas se na

engenharia de requisitos houver uma identificacdo e andlise de requisitos que permita
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encontrar mais eficientemente os requisitos do sistema. Portanto se for usada uma abordagem
EROO nos subprocessos de Engenharia de Requisitos de Dominio e Aplicacdo poder-se-a
fazer uma andlise mais completa ao encontrar a variabilidade dos produtos numa fase inicial
de desenvolvimento do software, pois os objectivos sdo definidos numa fase inicial do

software.

No capitulo 4 serdo apresentados alguns trabalhos relacionados com Linhas de Produtos de

Software.
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4. Trabalhos Relacionados

Actualmente as LPSs estdo a ser mais utilizadas o que implica que aparecam abordagens que
as relacionem com outros tipos de modelos (por exemplo, orientados a objectos ou

objectivos). Seguidamente serdo brevemente apresentadas algumas dessas abordagens.

4.1 Casos de Uso e LPS

Em [32] Gomaa apresenta uma abordagem orientada a casos de uso que pretende estender
casos de uso para modelarem LPSs. Para que os casos de uso suportem as linhas de produtos,
criaram-se tré€s novos tipos de requisitos funcionais: os centrais (kernel), os opcionais € 0s
alternativos. Foram também introduzidos novos conceitos de pontos de variagcao para modelar
a variabilidade dentro dos casos de uso. Com essas novas alteragcdes foi necessario adaptar
também os conceitos de extends e includes para suportar a variabilidade em LPS. Para utilizar
os casos de uso com linhas de produto Gomaa utilizou o modelo de features. Considerou que
cada feature pode corresponder a: um unico caso de uso, um grupo de casos de uso ou um
ponto de variacdo dentro de um caso de uso e, assim os casos de uso e as features

complementam-se.

De acordo com Gomaa, também pode haver o mapeamento dos casos de uso para features
considerando as propriedades de reutilizagdo de ambos. Para modelar os casos de uso para
features Gomaa considerou: a modelagdo de um grupo de casos de uso reutilizaveis
conjuntamente sera entdo mapeado para uma feature e representados através de um pacote de
casos de uso; um elemento feature podera corresponder a uma metaclasse; ou entdo, podera
descrever o relacionamento de um caso de uso com uma feature em forma tabular, de um
modo conciso. Deste modo, esta abordagem pretende permitir tirar vantagens da larga
utilizagdo do UML conjugando-o com LPS. No entanto, ndo sdo tratados os requisitos ndo-
funcionais de uma LPS, e apenas os requisitos funcionais sdo modelados. Além disso, os
casos de uso sdo orientados a objectos implicando a necessidade de desenvolver o modelo de

features numa fase posterior a que os modelos orientados a objectivos permitem.
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4.2 i* Aspectual e Modelo de Features

A abordagem descrita por Silva et al. em [33] pretende mostrar que o i* aspectual consegue
suportar a variabilidade necessdria para linhas de produto de software. Sdo apresentadas
heuristicas para permitir fazer o mapeamento para o modelo i* aspectual através do modelo
de features. As heuristicas sdo: separagdo de features em modelos i*; tipos de features e
relagdes entre features em modelos i*; verificar a corretude dos relacionamentos e; mapear o
nome das features para os nomes dos elementos do modelo do i* aspectual. Com estas
heuristicas procedesse ao mapeamento manual das features para o i* aspectual, através da

extrac¢do da informacao comportamental dos stakeholders.

A variabilidade no modelo i* aspectual é apresentada tanto para a engenharia de dominio
como para a engenharia de aplicacdo da LPS. Logo, segundo Silva et al., esta abordagem
representa a variabilidade existente nos objectivos dos stakeholders e responde ao porqué de
uma determinada configuracdo ser necessaria, dando significado as varias features. Contudo,
esta abordagem esta baseada na premissa que considera que cada feature opcional ou
alternativa ira ser mapeada num aspecto, € isso nem sempre se verifica. Sabendo que um
aspecto € um requisito que € transversal a varios conceitos do sistema (do inglés, crosscuting
concern), pode haver uma feature opcional ou alternativa que ndo ¢ um aspecto. Por exemplo,
a Loja de Multimédia Online pode ter uma feature opcional “Catalogo” que niao ¢ um aspecto,
mas segundo a heuristica proposta nesta abordagem esta feature seria representada como tal.
E ainda, esta abordagem necessita de ser melhorada para reduzir o aumento exponencial dos
modelos, pois devido a adi¢do do elemento que representa o conceito aspectual, o modelo fica

muito denso dificultando a sua compreensao e legibilidade.

4.3 Abordagem EROO e Modelo de Features

Yu et al. apresentam em [34] uma abordagem dirigida por modelos para passar de um modelo
de objectivos descritos como a abordagem framework 1*, que forneca as varias possibilidades
dos requisitos iniciais, para um modelo de features, que estrutura a variabilidade do sistema.
A intengdo deles € usar a satisfagdo de softgoals como critério para configurar as features a

partir das preferéncias dos stakeholders.

Esta abordagem ¢ apoiada por uma ferramenta chamada OpenOME que permite gerar um
modelo de features inicial através dos objectivos dos stakeholders descritos em modelos i*.
Yu et al. afirmam que a ferramenta que desenvolveram suporta a manuten¢do da

rastreabilidade entre os objectivos e as features, e permite a configuragao das features através
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do uso de algoritmos de raciocinio sobre objectivos. No entanto, esta ferramenta apenas
recorre aos objectivos e softgoals para desenvolver o modelo de features inicial, descartando
com isto os outros conceitos fornecidos pelo modelo de objectivos que permitem especificar
mais a variabilidade da LPS. Assim, seria util tirar maior partido da ferramenta estendendo-a
para ser utilizada num desenvolvimento mais detalhado do modelo de features e ndo s6 para

obter uma primeira versao deste.

4.4 LPSeMATA

Em [35] ¢ proposta por Jayaraman ef al. uma abordagem para manter a separacao das features
durante a modelacdo do ciclo de vida e, uma abordagem para detectar interacg¢des estruturais
indesejadas entre os diferentes modelos de features. As features base sdo expressas em
modelos UML (diagramas de classe, sequéncia e estados). As features que variam sao
especificadas em UMLT, ou seja, numa representagio UML de transformagao de grafos que

indicam como ¢ feita a modificagdo dos modelos base.

Assim, com a ajuda de uma ferramenta de suporte a esta abordagem, obtém a composi¢do de
features automaticamente usando um mecanismo de reescrita de grafos e, utilizam uma dupla
analise critica para detectar interacgdes de features estruturais. Essas interac¢des servem para
mostrar as inconsisténcias entre o diagrama de dependéncia de features com os modelos UML
das features. Este ¢ um exemplo em que se usou MATA (Modeling Aspects using a
Transformation Approach) [36] mas para linhas de produtos, pois podem-se adicionar novas
features ou combinar features facilmente. Entretanto, como ¢ uma modelacdo orientada a
objectos € necessario ter a informa¢ao mais detalhada, para se poder aplicar esta abordagem,

do que quando se trata de uma abordagem orientada a objectivos, como no caso da framework

1*.

4.5 Resumo

Estes trabalhos mostram algumas abordagens na area de Linhas de Produtos de Software.
Também sdo apresentadas propostas de utilizagdo de modelos orientados a objectivos, que
oferecem beneficios na fase inicial do desenvolvimento de sistemas, com a identificacdo ¢

analise de requisitos.

No proximo capitulo serd apresentada a abordagem IStarLPS que permite adaptar a

framework i* para linhas de produtos.
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5. Abordagem IStarLPS

Neste capitulo sera apresentado o processo que descreve uma abordagem designada por
IStarLPS que adapta a framework 1* para linhas de produto de software. Este processo mostra
como desenvolver um modelo de features recorrendo a informagao dos modelos i*. Também
estao incluidos neste capitulo, um exemplo que ilustra o processo e os metamodelos relativos

as abordagens da framework 1*, do modelo de features e da IStarLPS.

Na seccdo 5.1 sera apresentado o processo detalhado de utilizacdo da abordagem IStarLPS,
que se encontra em conformidade com o metamodelo da seccdo 5.3.3. Este processo serad
ilustrado com um exemplo desenvolvido na seccdo 5.2. No fim deste capitulo serdo

apresentadas algumas consideracgdes finais sobre a abordagem proposta.

5.1 Processo de Utilizacao da Abordagem IStarLPS

O processo da abordagem IStarLPS é composto por duas fases, tal como na engenharia de
linhas de produtos apresentada no Capitulo 3. Inicialmente obtém-se uma modelagdo a nivel
de engenharia de dominio para a linha de produtos de software, ilustrada na Figura 5.1 e
posteriormente configura-se um produto a nivel de engenharia de aplicagdo, como na Figura

5.2.

Segundo a Figura 5.2 configura-se primeiro o modelo de features (pois aqui sao seleccionadas
mais facilmente as features de um determinado produto), e depois os modelos i*. Assim ¢
possivel ficar com a documenta¢do completa sobre estes modelos para uma aplicacio

especifica.

O processo apresentado nas Figura 5.1 e Figura 5.2 encontra-se dividido por engenharia de
dominio e engenharia de aplicagdo, como acontece na engenharia de LPS. A Figura 5.1 indica
que se produz primeiro o modelo SD e depois o modelo SR, como na framework 1*. Assim, o
processo que se apresenta nesta seccao tira partido dos conhecimentos previamente adquiridos

da utilizagdo das abordagens de engenharia de LPS e da framework i*, em separado.
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a. Identificar e modelar os objectivos da linha de produtos

interaccdo recorrendo ao SR

al. Definir os actores <
Y
a2. Identificar os objectivos
Y
a3. Definir o modelo SD com base nos dados
anteriores ¢ adicionar restantes tipos de dependéncias
Y
a4. Validar as dependéncias com os stakeholders
Y
b. Obter as primeiras features através do modelo SD
Y
¢. Modelar a satisfagdao das dependéncias no modelo SR
cl. Desenvolver o modelo SR refinando as
dependéncias do actor da LPS -
Y
c2. Validar as decisdes do SR com os stakeholders
Y
d. Modelar as features da linha de produtos
d1. Obter as features e analisar a sua variabilidadee |

A

d2. Desenvolver o modelo de features baseado-se na
informagao anterior

Y

d3. Validar o modelo de features com os stakeholders

Figura 5.1 Processo a nivel de engenharia de dominio
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A. Configurar o modelo de features para uma aplicagdo especifica

i

B. Configurar os modelos i* para uma aplica¢do especifica

Figura 5.2 Processo a nivel de engenharia de aplica¢ido

A framework 1* permite modelar os objectivos dos stakeholders para a LPS, estruturando as
varias opgdes para a satisfacdo das dependéncias entre os actores. Apos validar essas opgdes,
pode-se desenvolver o modelo de features baseando-se em informagdo estruturada. O
processo apresentado para a engenharia de dominio, na Figura 5.1, revela como se pode obter
o modelo de features através da framework 1*. Enquanto, o processo de engenharia de

aplicacdo apresentado na Figura 5.2 mostra como se procedera a configuracdo dos modelos.

Na sec¢do 5.2 serd ilustrado cada passo do processo com o exemplo da Loja de Multimédia

Online [19], apresentado no Capitulo 2 para ajudar na compreensao da abordagem.

5.2 Aplicacdao da Abordagem IStarLLPS

Como visto na Secc¢do 5.1, este processo estd dividido em engenharia de dominio e
engenharia de aplicagcdo. Assim pode ser definido o dominio da linha de produtos com as

varias op¢des e, posteriormente pode-se configurar os modelos para uma aplicacdo concreta.

5.2.1 Processo a Nivel de Engenharia de Dominio

Utiliza-se o exemplo do sistema da Loja de Multimédia Online, para ilustrar os varios passos

do processo da abordagem IStarLPS.
a. Identificar e modelar os objectivos da linha de produtos.

Inicialmente sera produzido o modelo SD da framework i*. Para isso, definem-se os
principais objectivos e os stakeholders, tal como no desenvolvimento dos modelos i* para um
unico sistema. O modelo SD sera construido através da definicdo de actores, identificagao de
objectivos e desenvolvimento do modelo, sendo validado com a ajuda dos stakeholders. Caso
exista algo a ser alterado, volta-se a proceder a cada uma das actividades, prosseguindo com
os restantes passos apos a validagdo positiva por parte dos stakeholders. Os dados sobre a
LPS sao adquiridos do mesmo modo como para um sistema Unico, ou seja, através dos

stakeholders e descri¢ao do sistema.
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Definir actores. Os actores identificados para a Loja de Multimédia Online sao:

o Banco;

o Cliente;

o Loja Multimédia;
o Fornecedor;

o Telecomunicagdes;

o Multimédi@.

Identificar os objectivos. Os objectivos identificados sdo:

o Artigos Multimédia Comprados;

o Transac¢do de Dinheiro Online Processada;

o Encontrados Novos Artigos Necessarios aos Clientes;
o Pagamentos Processados;

o Estatisticas Fornecidas;

o Fornecimento Continuo.

Definir o modelo SD. Nesta fase estabelecem-se as ligacdes de dependéncia entre os varios
actores. Também sdo identificados os restantes tipos de dependéncias. As varias dependéncias
vao sendo acrescentadas gradualmente, tal como no modelo SD para um Unico sistema (i.e.,
que nao seja uma LPS). Pois, usualmente os modelos SD tém um actor a representar o sistema
unico, mas neste caso, como se esta a modelar uma LPS, o actor do sistema que se estd a

desenvolver representara essa LPS, ou seja, o actor Multimédi@.

Na Figura 5.3 estdo representados alguns dos actores definidos anteriormente. Entre os
actores encontram-se as dependéncias de objectivos, também definidos anteriormente mas
agora com a indicagdo do actor dependee e do actor depender. Neste modelo o Cliente
depende da Loja Multimédia para comprar os artigos multimédia. Para a Loja Multimédia
satisfazer o pedido do Cliente, necessita de ter um fornecimento continuo do Fornecedor. O
Fornecedor podera saber quais os novos artigos que devem disponibilizar através da
Multimédi@. A Multimédi@ necessita do Banco para saber se uma transaccdo de dinheiro
online foi processada. Por fim, a Loja Multimédia necessita da Multimédi@ para obter
estatisticas e para saber quais foram as encomendas processadas online. As Telecomunicacdes

nao dependem nem tém dependéncias de objectivos e por isso nao aparecem nesta versao.
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Figura 5.3 Primeira versdo do modelo SD para a Loja de Multimédia Online

Seguidamente, procede-se a introducdo das restantes dependéncias que se obtém devido a
informagdo dos stakeholders ou, caso sejam dependéncias vitais para o funcionamento das
aplicagdes da LPS, como ilustrado na Figura 5.4. As restantes dependéncias ndo tém uma
ordem especifica para serem referidas, mas para facilitar a descricao, apresentam-se primeiro

as dependéncias de tarefa e depois de recurso.

E importante relembrar que a framework i* foi desenvolvida para modelar sistemas tinicos,
por isso ndo foi criada tendo em conta informacdo que ¢ indispensavel a uma linha de
produtos. Para ajustar os modelos i* foi necessario adicionar-lhes informacgdo. Essa
informacdo ¢ a cardinalidade que aparecerd directamente na descricio dos elementos

intencionais nos modelos i*.

Por exemplo, se numa linha de produtos a pesquisa utilizando uma palavra-chave ¢ opcional,
¢ util ter essa informagdo nos modelos i*. A opcionalidade pode ser indicada nos modelos
através da cardinalidade [0..1], directamente na descricdo do elemento intencional que
representa essa situagdo. Portanto, neste exemplo poderd aparecer essa informagdo num
elemento intencional designado por “Pesquisar [0..1] Palavra-Chave” ou s6 “[0..1] Palavra-
Chave” e, facilita a compreensdao caso essa cardinalidade anteceda a expressao donde se
obterd a feature. A cardinalidade nos elementos intencionais do modelo SD reflecte-se no
refinamento do modelo SR, visto o SR apresentar opg¢des para satisfazer as dependéncias do
modelo SD. Esta cardinalidade vai ajudar no desenvolvimento do modelo de feature que sera
obtido através da informagio dos modelos i*, como ser ilustrado no ponto d.. E importante

salientar que a cardinalidade pode ser ajustada durante o desenvolvimento dos modelos 1*.
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Relativamente ao modelo SD da Figura 5.3 ndo houve necessidade de inserir cardinalidade
em nenhum elemento, como se podera perceber apos explicar as varias situagdes em que ¢ util
adicionar essa cardinalidade, no ponto c.. Por sua vez, o modelo SD da Figura 5.4 apresenta o
recurso “[0..1] Palavra-Chave” onde se indica através da cardinalidade [0..1] que a pesquisa
por palavra-chave ¢ opcional. Desta maneira, adianta-se que a feature obtida a partir do
recurso ‘“Palavra-Chave” serd opcional no modelo de feature, de qualquer modo serao

apresentados outros tipos de cardinalidades no modelo SR.

Na Figura 5.4 o Cliente depende da Multimédi(@ para realizar as tarefas “Mostrar Catdlogo” e
“Fazer Encomenda”, por sua vez a Multimédi@ necessita do Cliente para obter o recurso
“Palavra-Chave” e, todas estas dependéncias existem porque sdo importantes para os
stakeholders. Os recursos “Servigo de Internet” e “Servico de Comunica¢do” existem porque
sdo vitais para o funcionamento dos sistemas, pois sem os quais ndo podera haver a

Multimédi@.

A Loja Multimédia depende do Fornecedor por causa do recurso “Artigos Multimédia” que
sdo essenciais para a Loja Multimédia poder vender os seus artigos. Além disso, a Loja
Multimédia também depende do Banco para obter a tarefa “Contabilidade” sobre os artigos

pagos online.
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Figura 5.4 Segunda versio do modelo SD para a Loja de Multimédia Online

E preciso referir que ndo ha nenhuma ordem especifica para colocar qualquer um dos tipos de

dependéncias no modelo. De qualquer modo, optou-se por explicar o modelo SD seguindo a
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ordem das dependéncias de objectivo, tarefas e recursos, apenas para se tentar minimizar a

complexidade da explicagao.

Como a obtencdo de features através de softgoals ndo esté a ser tratada nesta disserta¢do, nao

serdo apresentadas as dependéncias por softgoals nos modelos.

Validar objectivos e dependéncias. A validacdo das dependéncias entre os varios actores ¢
feita ao longo, ou apos, o desenvolvimento do SD, através dos stakeholders que irdo

confirmar ou rectificar as varias decisdes tomadas para a constru¢cdo do modelo SD.

b. Obter as features através do modelo SD. Apos desenvolver o modelo SD ¢ possivel obter
algumas possiveis features através das dependéncias, porque neste momento ainda se

desconhece se serao ou nao aceites para o modelo de features.

No Capitulo 3 definiu-se uma feature como sendo uma propriedade do sistema relevante para
alguns stakeholders e usada para capturar caracteristicas iguais e diferentes entre produtos de
uma mesma familia. Uma maneira directa para obter as possiveis features através dos

elementos intencionais dos modelos i* esta descrita na heuristica H.1.

H.1 As features podem ser extraidas através das propriedades que descrevem os elementos
intencionais. Por exemplo, na dependéncia por objectivo “Artigos Multimédia Comprados” a

propriedade ¢ “Artigos Multimédia” e por isso obtém-se “Artigos Multimédia”, que

posteriormente pode ser simplificada para “Artigo”, visto s6 haver um tipo de artigo.

Pretende-se obter features que representem os conceitos mais simples, mas permitindo uma
identificagdo o mais completa possivel. Portanto, o modo de obtencdo das features vai ao
encontro das propriedades que descrevem os elementos intencionais, em vez de se associar
toda a descri¢do do elemento intencional com uma feature, o que poderia dificultar a obtencao

das features e, acrescentar complexidade ao processo.

Na Tabela 5.1 relacionam-se os conceitos do modelo SD e as features. Nesta primeira
obtencdo, encontram-se algumas possiveis features, pois ainda ndo foram validadas. O
recurso ‘“Palavra-Chave” tem uma cardinalidade [0..1] e por isso a feature ‘“Palavra-Chave”
serd opcional. As restantes features serdo consideradas por omissao como obrigatdrias, mas
neste momento ainda nao sera usada essa informac¢ao. Mais detalhes serdo obtidos ¢ usados no

passo d., onde ¢ feita a modelacgao das features.
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Apenas as dependéncias directamente ligadas ao actor Multimédi(@ serdo consideradas para
se obter features, porque sao esses conceitos que serdo refinados posteriormente no modelo

SR.

Tabela 5.1 Primeira obtencao de possiveis features

Elemento Intencional

Tipo Nome Features
Objectivo Estatisticas Fornecidas Estatistica
Objectivo Encomendas Processadas Encomenda
Objectivo Transac¢ao de Dinheiro Online Processada -
Objectivo Encontrados Novos Artigos Necessarios aos Clientes | Artigo
Recurso Servigo de Internet Servigo Internet
Recurso Palavra-Chave Palavra-Chave
Tarefa Mostrar Catalogo Catalogo
Tarefa Fazer Encomenda Encomenda

Como se pode verificar através da Tabela 5.1 ndo € obrigatorio obter features a partir de todos
os elementos intencionais, mas outros exemplos serdo apresentados ao longo desta sec¢do. A
justificacdo para ndo se obter uma feature a partir do objectivo “Transaccdo de Dinheiro

Online Processada” sera apresentada na secg¢ao d..

Nesta fase ndo sera apresentada uma versdo do modelo de features porque a informagdo ¢
insuficiente. E necessario saber, por exemplo, a relacdo hierdrquica entre as features para se
poder comecar a desenvolver o modelo de features, mas s6 se obtém essa informacdo ao

longo do desenvolvimento do modelo SR.

¢. Modelar a satisfacio das dependéncias no modelo SR. Seguidamente, ¢ desenvolvido o

modelo SR da framework 1* para se perceber como sdo satisfeitas as dependéncias do actor

Multimédi@.

Desenvolver modelo SR. O modelo SR apenas expande o actor Multimédi@, mostrando
como satisfaz as dependéncias a ele associado. Isto acontece porque este ¢ o Unico actor que
representa a linha de produtos de software, que estd a ser modelada. A Figura 5.9 representa o

modelo SR com as ligagdes as dependéncias associadas ao actor Multimédi@.

Como ja foi referido nesta sec¢do, a framework 1* ndo foi desenvolvida a pensar em modelar
LPS, portanto ajustou-se os modelos SD e SR para que possam ter informagdo adicional e

assim, ajudar no desenvolvimento de uma linha de produtos. Toda a informagdo que ¢
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modelada em i* para um sistema Unico serd implementada, mas numa LPS nem todas as
dependéncias e opgOes para as satisfazer aparecerdo obrigatoriamente nos produtos, pois iSso

dependera da especificacdo de cada aplicagdo.

Para lidar com essas situacdes adicionou-se cardinalidade nos proprios modelos 1%,
permitindo transmitir mais informacao sobre a variabilidade de uma LPS, semelhante ao que
acontece nos modelos de features que estdo de acordo com Czarnecki et al. [29]. A
cardinalidade a ser usada tem o mesmo significado que a dos modelos de features e, ¢

relembrada na Tabela 5.2.

Tabela 5.2 Cardinalidade para os modelos i*

Notacdo | Cardinalidade Numa aplicagio especifica

[0..1] Opcional Pode aparecer ou ndo

[1..1] Obrigatorio Aparece sempre

(1..1) Alternativa xor Aparece apenas 1 alternativa

G.k) Alternativa or, com 1 <j <k <n° max. | Pode aparecer entre j e k alternativas
diferentes features

A cardinalidade obrigatéria [1..1] ndo aparecera explicitamente nos elementos intencionais
dos modelos i* sendo considerada por omissdo. Na Figura 5.5 mostra-se um objectivo, uma
tarefa e um recurso sem cardinalidade explicita, logo as features dai obtidas serdo, em

principio, obrigatorias.
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Fagamento
Confirmado
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Servico de
Internet

Figura 5.5 Obtencéo de features obrigatorias a partir de elementos intencionais
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Um elemento opcional ndo precisa ter [0..1] explicita em todos os elementos intencionais,
bastando ser identificado uma vez como opcional. Por exemplo, quando um mesmo elemento
se encontra num caso com cardinalidade [0..1] e depois sem cardinalidade, a cardinalidade
opcional prevalecerd sobre a obrigatdria, que se poderia assumir por omissdo. Na Figura 5.6
tem-se o exemplo da Palavra-Chave, em que o recurso “[0..1] Palavra-Chave” indica que a
feature que se obtém ‘“Palavra-Chave” sera opcional, mas na tarefa “Pesquisar Palavra-
Chave” ja nao consta a cardinalidade [0..1] podendo se pensar que esta seria obrigatdria, mas

visto ja ter sido referida uma vez como opcional, esta opcionalidade prevalecerd sobre a

obrigatoriedade.
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Figura 5.6 Elemento intencional com cardinalidade opcional num modelo i*

Assim, ndo se sobrecarrega a descri¢do dos elementos intencionais bastando indicar apenas
uma vez a cardinalidade opcional. A cardinalidade, quando ¢ colocada explicitamente no
modelo i*, deve anteceder a palavra donde se ira obter a feature, ajudando assim a sua leitura
para se perceber a qual feature pertence a cardinalidade, pois ha casos em que se obtém mais
do que uma feature a partir de um mesmo elemento intencional, como serd apresentado com
mais detalhe no passo d.. Caso ndo se saiba onde colocar a cardinalidade, esta pode ser

inserida no inicio da descrigao do elemento intencional.

Por sua vez, a cardinalidade que representa a alternativa depende do contexto em que esta

inserida, e ¢ usada em sub-elementos com ligagdes meio-fim para um objectivo.

A ligagdo meio-fim nos modelos SR significa que um objectivo pode ser alcancando através
do sub-elemento de onde parte a ligagdo (ou seja, o meio) e, quando se trata de um unico

sistema todas as opcoes tém de estar implementadas. Como neste caso estd a ser modelada
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uma LPS, a cardinalidade associada aos sub-elementos que representam o meio, pode indicar
que as features obtidas através deles estardo agrupadas como alternativas no modelo de
features. Assim, a cardinalidade alternativa s6 pode ser apresentada nos sub-elementos de
uma ligacdo meio-fim como (1..1) ou (j..k), sendo definidos como 1 <j <k < niimero méaximo

de diferentes features, e namero de diferentes features > 2.

A cardinalidade (1..1) representa que a feature obtida pelo sub-elemento pertence a um grupo
xor, ou seja, apenas se pode escolher uma unica opgao desse grupo numa aplicagdo especifica.
A Figura 5.7 exemplifica a alternativa xor, com o registo do método de pagamento a ser
satisfeito através do registo com cartdo de crédito ou transferéncia bancaria. Portanto, com a
cardinalidade (1..1) uma aplicag¢ao s6 tera disponivel o pagamento por cartdo de crédito ou

por transferéncia bancdria, e nunca ambas.

Metodo de
Padamento

Fegistado

Pagamento ransferepcis
Frocessado B

Figura 5.7 Cardinalidade de alternativa xor num modelo SR

No caso da alternativa (j..k), com 1 <j <k < niimero maximo de diferentes features, € nimero
de diferentes features >2, representa que a feature obtida pelo sub-elemento pertence a um
grupo or. O exemplo da Figura 5.8 mostra quatro ligacdes meio-fim para satisfazer o
objectivo “Estatisticas Produzidas”. Em cada um desses elementos tem (1..k), representando
j=1, ou seja, tem de se escolher pelo menos uma alternativa e, k=k indicando que k serd igual
ao maximo numero de features diferentes, portanto neste caso k=3, pois obter-se-a 3 features

diferentes como se vera no ponto d..
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Figura 5.8 Cardinalidade de alternativa or num modelo SR

Quando aparece cardinalidade de um grupo de alternativas, ¢ obrigatoria a existéncia de pelo
menos dois sub-elementos com ligagdes meio-fim para um mesmo elemento intencional e
devem-se obter features diferentes (de outro modo, deixa-se de ter uma alternativa passando a

ter uma relagdo com sub-features).

A Figura 5.9 ilustra uma primeira versdao do modelo SR da Loja de Multimédia Online. A
tarefa principal “Gerir Loja Online” vai permitir a Loja Multimédia satisfazer o objectivo
“Encomendas Processadas”, mas para isso necessita do recurso “Servico de Internet”
fornecido pelas Telecomunicagdes. Na gestdo da loja online também precisa de ter satisfeito o

objectivo “Estatisticas Produzidas” e realizar a tarefa “Carrinho de Compras”.

O objectivo “Estatisticas Produzidas” vai satisfazer o objectivo “Estatisticas Fornecidas” da
Loja Multimédia. No caso do “Carrinho de Compras” este vai precisar de adicionar artigos a
compra, ter a informagao do cliente e ter o pagamento confirmado, para que possa satisfazer o

objectivo de ter os artigos transaccionados.

Um artigo transaccionado pode ser encontrado pelos Clientes através da consulta do catalogo,
permitindo seleccionar os artigos que lhe interessam e, ao perguntar a base de dados estes
podem estar disponiveis ou indisponiveis. Caso estejam indisponiveis o Cliente pode
encomenda-los e, isso vai permitir ao Fornecedor conhecer os novos artigos necessarios aos
clientes. A Multimédi@ tem disponivel a op¢do do Cliente fazer a pesquisa por palavras-

chave, fazendo perguntas a base de dados sobre os artigos.

52



ransaccad
(Y

- Mostrar de Dinheiro
Cnline
Catalogo Erocessads
X o | Banco
¥ [0.4] =" .~
Halavra- Chave -
-
- &
0’ >

-

A

# \s\
-
~’
Multimedi@ .
Fazer Consultar .
Wt 3 Estatisticas Catalogo S
Froduzidas \

Artigos
Multiredia
Zomprada

Pescuisar g
/ ) Artign %
g
Artigo ‘;
ransacmnad i v
*

1
w
rguntar 1
Base ce Escolher "
Dados Artigos ¥
Disparivei +
|
Escolher ]
Artigos &
Metoda de adisponiveig ]
Pagarﬁentg Pagarrento "
Obtida Regisado f
F
"
Informacan % ’
do Cllenta J

Fagamento ransfére_nci
Estatisticas

Fornecidas

'

] qvos i
Artigos.

oo Bancana 4
Processado EniSiana £
*
Pagamenta Enco
Confirmado - o
2 )

Artion

- Foarnecedar
ol TP

Laja
Multimedia

Servico de
Intamet

Figura 5.9 Primeira versido do modelo SR do actor Multimédi@

Pode-se obter informagdo sobre um pagamento através da informagao do cliente que fez esse

pagamento. Para gerir os pagamentos tem de se ter a informagdo dos pagamentos e saber

quais os pagamentos que foram processados.

E possivel realizar a tarefa de registar o pagamento por cartio de crédito apds obter a
informac¢do do Banco que informa sobre a transac¢dao de dinheiro online. A tarefa “Registar
Cartdao de Crédito” e o objectivo “Transferéncia Bancaria Registada” satisfazem o objectivo

“Método de Pagamento Registado”. Com o método de pagamento registado pode-se satisfazer

0 objectivo “Pagamento Processado”. Como o registo do cartdo de crédito e o registo da

transferéncia bancéria t€ém ligagcdes meio-fim com cardinalidade (1..1) conclui-se que uma

aplicacdo apenas pode ter uma das opgdes, ou seja, as features que se obtém a partir desses

sub-elementos serdo agrupadas por uma alternativa xor no modelo de features.
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Na Figura 5.10 encontra-se a segunda versdo do modelo SR para o actor Multimédi@. Nesta
versdao ¢ possivel encontrar mais pormenores sobre o modo como este actor satisfaz as

dependéncias. Os elementos intencionais na area sombreada ja foram apresentados na Figura

5.9.
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Figura 5.10 Segunda versdo do modelo SR do actor Multimédi@

Nesta segunda versao pode-se analisar que o objectivo “Artigo Transaccionado” necessita de
obter dados sobre esse artigo. A tarefa “Codificar Dados” ¢ necessaria para a gestao dos
pagamentos e para “Usar Formulario Seguro”. A utilizagdo de um formulario seguro e de um
formulério standard permitem obter informacdo sobre o cliente. A informacdo do cliente
permite definir um perfil. As estatisticas produzidas podem ser baseadas no perfil dos clientes,

nos artigos comprados, nos métodos de pagamento usados ou nos artigos procurados €, como
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esses 4 objectivos tém cardinalidade (1..k) significa que as features obtidas através desses
sub-elementos intencionais pertencerdao a um grupo or no modelo de features.Alcanga-se o
objectivo “Artigos Comprados Listados™ através dos pagamentos confirmados. O objectivo
“Obtidos Métodos de Pagamento Usados” ¢ alcangado através da informagdo de métodos de
pagamento. Alcanca-se o objectivo “Artigos Procurados Listados” através do objectivo
“Artigos Seleccionados Tratados”, fazendo este Ultimo parte da gestdo da loja e alcancado

através das tarefas “Perguntar a Base de Dados” e “Consultar Catalogo”.

Os modelos 1* apresentados sdo apenas para exemplificar a cardinalidade e varias opgdes para
se obter features, por isso todas as opc¢des da Loja de Multimédia Online ndo se encontram

aqui apresentadas.

Validar as decisdes do SR. A validagao ¢ feita através dos stakeholders que irdo confirmar as

varias decisdes para a construcdo do modelo SR.

d. Modelar as features restantes. Desenvolve-se o modelo de features com a informagao que

se obtém através dos modelos anteriores.

Obter e analisar as features. Para se produzir o modelo de features tem de se obter as

restantes features através do modelo SR, do modo como serd seguidamente apresentado.

A obtencdo de features a partir dos elementos intencionais dos modelos i* ¢ dependente do
modo como se descreve esse elemento intencional, pois quanto mais completo for, mais facil

se torna a obtencao das features e a compreensao sobre a hierarquia entre elas.

A escolha das palavras na descri¢do dos elementos intencionais também pode facilitar ou
dificultar a obtencdo de features. Na obtencdo de features também ¢ preciso ter em atengao

até onde se pretende refinar o modelo.

A Tabela 5.3 apresenta a jungdo entre a informacdo da Tabela 5.1 e as restantes features

obtidas a partir do modelo SR da Figura 5.10, recorrendo a heuristica H.1, descrita acima.

Entretanto, pode-se ir construindo o modelo de features a medida que sdo encontradas as
features. Mas neste caso, segmentou-se o desenvolvimento do modelo de features de modo a
apresentar a progressao do modelo, a medida que se vao justificando as varias decisdes

tomadas.

Na Tabela 5.3 os campos que ndo tém features apresentam-se com um travessao (-).
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Tabela 5.3 Obtencao das restantes features

Elemento Intencional Feature

Tipo Nome
Tarefa Gerir Loja Online Loja Online
Recurso Servigo de Internet Servigo Internet
Objectivo Encomendas Processadas Encomenda
Tarefa Carrinho de Compras Carrinho
Tarefa Adicionar Artigo Artigo
Objectivo Pagamento Confirmado Pagamento
Objectivo Artigos Multimédia Comprados Artigo
Tarefa Gerir Pagamentos Pagamento
Objectivo Informagéo de Pagamento Obtida Informagéo ‘ Pagamento
Tarefa Codificar Dados -
Tarefa Usar Formulério Seguro Formulario
Objectivo Informacéo do Cliente Obtida Informagéo ‘ Cliente
Tarefa Usar Formulario Standard Formulario
Objectivo Pagamento Processado Pagamento
Objectivo Método de Pagamento Registado Me¢étodo ‘ Pagamento
Objectivo Transferéncia Bancaria Registada Transferéncia Bancaria
Tarefa Registar Pagamento com Cartdo de Crédito Cartdo Crédito ‘ Pagamento
Objectivo Transac¢@o de Dinheiro Online Processada -
Objectivo Obtidos os Métodos de Pagamento Usados Método ‘ Pagamento
Objectivo Estatisticas Produzidas Estatistica
Objectivo Estatisticas Fornecidas Estatistica
Objectivo Artigos Comprados Listados Artigo
Objectivo Perfil do Cliente Obtido Perfil Cliente
Objectivo Artigos Procurados Listados Artigo
Objectivo Artigos Seleccionados Tratados Artigo
Tarefa Perguntar a Base de Dados -
Tarefa Pesquisar Palavra-Chave Palavra-Chave
Recurso Palavra-Chave Palavra-Chave
Objectivo Artigo Transaccionado Artigo
Tarefa Obter Dados de Artigo Dados Artigo
Objectivo Artigo Seleccionado Artigo
Tarefa Escolher Artigos Disponiveis Artigo
Tarefa Escolher Artigos Indisponiveis Artigo
Tarefa Fazer Encomenda Encomenda
Objectivo Encontrados Novos Artigos Necessarios aos Clientes Artigo
Tarefa Consultar Catalogo Catalogo
Tarefa Mostrar Catalogo Catalogo

Os casos em que ndo se obtém features a partir de um elemento intencional existem devido a

um dos factores que se seguem:

e A feature que se obteria do elemento intencional corresponderia a informagdo de baixo
nivel, podendo ndo ser desejavel que seja representada no modelo de features. Por
exemplo “Base de Dados” poderia ser obtida através da tarefa “Perguntar a Base de

Dados”.
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e A descricdio do elemento intencional ¢ vaga. Como acontece no caso da tarefa
“Codificar Dados”, onde os dados a codificar sdo relativos a informag¢ao dos clientes e

dos pagamentos, segundo o modelo SR da Figura 5.10.

e A descricdo do elemento intencional ¢ omissa e as features que se obteriam ndo
fornecem mais informacdo do que a ja existente. Caso se considere que a informacgdo
omitida ¢ relevante para o desenvolvimento do modelo de features, entdo renomeia-se o
elemento intencional adicionando a informacao em falta, ou pode-se proceder de acordo

com a heuristica H.7 descrita a frente.

No caso do objectivo “Transac¢do de Dinheiro Online Processada” poder-se-ia obter a feature
“Dinheiro” mas pode-se considerar esta feature como sendo de baixo nivel, pois esse dinheiro
sera transaccionado através de uma transferéncia bancéria ou de um pagamento por cartdo de

crédito, nao sendo por isso relevante a extraccao desta feature.
Seguem-se algumas heuristicas para obter features e informagao sobre essas features.

H.2 Possivelmente, uma feature X tera pelo menos 1 sub-feature Y, quando X se relaciona
com uma ac¢do que necessita de um objecto directo ou indirecto. Por exemplo, a
“Encomenda” relaciona-se com a ac¢do encomendar, portanto a “Encomenda” podera ser
detalhada com sub-features, onde neste caso, ¢ necessario saber o que se vai encomendar e,

apos a analise do modelo SR verifica-se que serd “Artigo”.

H.3 Através da descricdo de um elemento intencional pode-se obter mais do que uma feature.
No caso genérico “X de Y” onde X ¢ uma propriedade e Y se relaciona com X, podem-se
obter as features X e Y. Por exemplo, do objectivo “Informacdo do Pagamento Obtida”
podem-se obter as features “Informacao” que representa o X e “Pagamento” que representa o
Y. Mas, dependendo do nivel de detalhe que se pretenda, pode-se deixar uma tnica feature
como acontece no recurso “Servigo de Internet” em que se poderia obter a feature “Servigo” e
“Internet” que seriam o X e Y respectivamente, mas neste caso ndo ¢ necessaria essa divisao,

obtendo-se entdo apenas uma feature “Servigo de Internet”.

H.4 Pode-se obter informacao sobre a hierarquia das features, quando através dos elementos
intencionais em que aparece “X de Y se obtém as features X e Y, entdo possivelmente X
serd sub-feature de Y, ou vice-versa. Como no exemplo, de “Informacdo do Cliente Obtida”

obtém-se as features “Informagdo” e “Cliente”, que estdo relacionadas hierarquicamente,

57



onde “Informagdo” ¢é relativa ao Cliente e por isso sera sub-feature de “Cliente”. Esta

hierarquia depende do nivel de detalhe que se pretenda que o modelo de features tenha.

H.5 Como se verificou que a framework 1* descrita por Yu [11] ndo tem conceitos que
indiquem a possibilidade de se obter dai features opcionais, visto este tipo de modelagdo nao
ter sido desenvolvida inicialmente para representar LPS, adicionou-se a cardinalidade nos
modelos SD e SR. Entdo, se a partir de um elemento intencional se puder obter uma feature
que ¢ indicada com a cardinalidade [0..1], essa feature serd assinalada como opcional no
modelo de feature. Por exemplo, o recurso “[0..1] Palavra-Chave” é opcional, por isso tem a

cardinalidade [0..1], logo a feature dai obtida também ¢ opcional.

Ao longo da construgdo do modelo de features vao-se identificando as varias features e desde
o primeiro modelo pode-se usar a cardinalidade. No caso de ndo se saber ainda qual a
cardinalidade adequada a uma determinada feature indica-se esta como obrigatoria, por
omissdo, até se encontrar informagdo que indique outra cardinalidade e, quando isso

acontecer, reajusta-se a cardinalidade.

Um primeiro modelo de features ¢ representado na Figura 5.11 em que as features foram

obtidas a partir do modelo SD da Figura 5.4 e do modelo SR da Figura 5.9.

Loja Online

Palavra-Chave || Artigo || Catalogo || Cliente || Encomenda || Carrinho || Pagamento || Estatistica || Servico de Internet

Dados Informacao | Perfil Metodo | Informacao

Figura 5.11 Primeira versio do modelo de features

Pretende-se que este primeiro modelo seja mais simples para que a sua complexidade possa
ser gradualmente aumentada & medida que se vai obtendo mais informacao sobre as features,

a sua hierarquia e as suas interacgoes.

H.6 A anilise dos modelos i* com cardinalidade ajudam na identificacdo das features
alternativas or, ou seja, alternativas que poderdo ser todas ou algumas escolhidas para uma
aplicacdo. As features obtidas a partir dos elementos intencionais com cardinalidade (j..k),
que tém ligagdes de meio-fim para um objectivo, podem ser agrupadas como alternativas or.
Por exemplo, o objectivo “Estatisticas Produzidas” pode ser alcancado através da satisfacao

dos objectivos “(1..k) Artigos Comprados Listados”, “(1..k) Perfil do Cliente Obtido”,
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“Obtidos os (1..k) Métodos de Pagamento Usados” ou “(1..k) Artigos Procurados Listados”, e
estes 4 objectivos t€ém uma cardinalidade (1..k). Portanto, as features que se obtém vao
pertencer a um grupo or no modelo de features. Do objectivo “Estatisticas Produzidas”
obtém-se a feature “Estatisticas” e esta terd um grupo de alternativas or composto pelas
features “Artigo”, “Perfil” do Cliente e “Método” de Pagamento. Como elas representam uma
manipulagdo de dados sobre artigos, perfis e métodos serdo designadas por “EArtigo”,
“EPerfil”, “EM¢étodo” respectivamente, pois sdo obtidas através dos 4 objectivos 1* donde se

obtém 3 diferentes features, logo k=3.

H.7 Nos modelos i* podem-se identificar features alternativas xor, ou seja, tem de se escolher
uma unica op¢dao dentro de um grupo. As alternativas encontram-se nos elementos
intencionais com cardinalidade (1..1) e tém ligagdes de meio-fim para um objectivo. Por
exemplo, o Pagamento pode ser feito pelos métodos de transferéncia bancaria ou cartdo de
crédito, segundo o modelo SR da Figura 5.10. Entao, o “M¢étodo” do Pagamento tera as sub-
features “Transferéncia Bancaria” e “Cartao de Crédito”, mas numa aplicacdo s6 uma delas
sera permitida porque os objectivos “Transferéncia (1..1) Bancaria Registada” e “(1..1) Cartao
de Crédito Registado” tém cardinalidade (1..1) logo as features pertencem a uma alternativa

xXor.

A Figura 5.12 representa uma segunda versdo do modelo de features. Neste modelo ilustram-
se mais algumas variabilidades. Pode-se adicionar a informagdao sobre variabilidade e
interac¢do a medida que esta vai sendo encontrada, mas neste exemplo estd a ser apresentada

gradualmente para facilitar a explicagao.

E 1til analisar os nomes das features ¢ as ligagdes entre elas de modo a clarificar os conceitos,
especificar as features que podem ser mais pormenorizadas e reajustar as suas ligagoes.
Algumas features podem ser renomeadas, ou o seu nome pode ser ajustado, para que na
construcdo do modelo de features seja claro o que se esta a referir. Por exemplo, as features
“Informac¢do” do Pagamento e “Informacao” do Cliente serdo alteradas para “InformagaoP” e
“InformagaoC” respectivamente, de modo a distingui-las, pois a informagdo relativa ao

pagamento ¢ diferente da informagdo do cliente.

Para se simplificar os modelos i* pode-se agrupar um conjunto de -caracteristicas
identificando-o através de uma palavra nas descricdes dos elementos intencionais. Por
exemplo, o elemento intencional “Informa¢do do Pagamento Obtida” pode ser usado em vez

de se colocar varios elementos intencionais como “Método de Pagamento Obtido”, “Preco
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Total do Pagamento Obtido”, “Data do Pagamento Obtida” e “Numero do Pagamento
Obtido”. Ao ter um Unico elemento intencional que representa um conjunto de conceitos
facilita a compreensdo do modelo i* e ajuda a agrupar conceitos que ndo sao relevantes ter em
separado para se satisfazer os objectivos do sistema. De qualquer modo, caso essa informagao
estivesse explicitamente no modelo i* as features seriam extraidas directamente, e poder-se-
iam obter logo as features “Método”, “Preco Total”, “Data” e “Numero”. Entretanto, caso a
informagdo esteja omissa pode-se recorrer aos stakeholders ou a descrigdo da LPS para se

alcangar esse nivel de detalhe.

H.8 As features que se obtém por elementos intencionais que omitem informag¢ao podem ter
sub-features com os detalhes. Por exemplo, a feature “InformagaoP” do Pagamento, referida
acima, pode ser detalhada com as sub-features “Método”, “Preco Total”, “Data” e “Numero”

de Pagamento.

A feature “Encomenda” contém os artigos que ndo estdo disponiveis em stock. A Encomenda
refere-se aos artigos que precisam de ser encomendados ao Fornecedor. A feature “Carrinho”

contém os artigos que estdo disponiveis em stock e podem ser comprados imediatamente.

Loja Online

| Falavia-Chawe I Arlige I Catalogo I Formulario I Clignts I Encomends I Fagamentie I Carrlmho | | Eslallsfica

Dados | InformacacC | Pesfil | astigo | [ informacaor | artige | earige | emstodo J eparni |

| Tranaferencia Bancaria | Carlao de Ciediio |

Figura 5.12 Segunda versao do modelo de features

Uma terceira versao do modelo de features encontra-se ilustrada na Figura 5.13. Nesta versao
aparecem referéncias a features, ou seja, uma representacdo onde se indica que uma feature

requer outra.

Pode-se descobrir a hierarquia de features recorrendo ao modelo SR e analisando como se

relacionam os elementos intencionais de onde se extraem features.

H.9 Duas diferentes features, obtidas através de elementos intencionais que se relacionam
através de uma ligacdo meio-fim ou de uma decomposi¢do de tarefa, estardo relacionadas

hierarquicamente no modelo de features. Por exemplo, existe uma ligagdo meio-fim da tarefa
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“Consultar Catalogo” para o objectivo “Artigos Seleccionados Tratados” donde se obtém as
features “Catalogo” e “Artigo” respectivamente, e implica que “Catalogo” tenha a sub-feature
“Artigo”. No caso da ligacdo de decomposicdo de tarefas, t€ém-se por exemplo a tarefa
“Carrinho de Compras” que permite obter a feature “Carrinho” e ¢ decomposta em
“Adicionar Artigo”, “Pagamento Confirmado” e “Informacdo do Cliente Obtida” donde se
obtém as features “Artigo”, “Pagamento”, “InformacaoC” e “Cliente”, logo no modelo de
features “Carrinho” terad sub-features “Artigo”, “Pagamento” e “InformacdoC”. A feature
“Cliente” ndo sera sub-feature porque “Carrinho” apenas necessita da informagdo do cliente,

em vez de toda a descrigdo do cliente.

No caso da tarefa “Usar Formulario Seguro”, de onde se obter a feature “Formulério”, esta
tarefa permite satisfazer o objectivo “Informacdo do Cliente Obtida”, donde se extrai duas
features “InformacaoC” e “Cliente”, segundo a heuristica H.3. Como se verificou que o
formulério continha os dados pessoais dos clientes em vez de se manter uma feature
“Formulério” como sub-feature de “Loja Online” (conforme na Figura 5.12) passa a ser uma
sub-feature de “Cliente” com o nome “Dados Pessoais”, porque que consta no formulario sao

os dados pessoais do cliente.

H.10 Duas diferentes features, obtidas através de elementos intencionais que se relacionam
através de uma ligacdo de dependéncia, estardo relacionadas hierarquicamente no modelo de
features. Por exemplo, a feature “Encomenda” necessita de “Artigo” porque no modelo SR da
Figura 5.10 a tarefa “Fazer Encomenda” depende da tarefa “Escolher Artigos Indisponiveis”

donde se extrai “Artigo”.

H.11 Uma feature X requer outra Y, quando se verifica, utilizando as heuristicas anteriores,
que X necessita de Y como sua sub-feature, mas Y ¢ independente de X, assim Y encontra-se
no modelo de features num ramo diferente do de X. Por exemplo, a feature “Catalogo” requer
a feature “Artigo” pois este ¢ indispensavel para si, mas “Artigo” ¢ independente de
“Catalogo” e por isso mantém-se como sub-feature de “Loja Online”. Conclui-se portanto que
se trata de uma sub-feature quando esta necessita da super-feature e, utiliza-se a ligagao

require quando a feature nao necessita da super-feature, mas a super-feature necessita dela.

As sub-features de “Estatistica”, ou seja EArtigo, EPerfil e EMétodo, requerem as 3 features
“Artigo”, “Perfil” e “Método” respectivamente para poderem manipular os seus dados, pois as

sub-features de “Estatistica” necessitam dessas features, mas estas Ultimas ndo necessitam
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dessas manipulagdes. Portanto, cada uma dessas features sera requerida pelas sub-features de

“Estatistica”, segundo a heuristica H.11.

A feature “Carrinho” requer as features “Pagamento”, “Cliente” e “Artigo”, segundo a
heuristica H.11. Isto acontece porque no modelo SR a tarefa “Carrinho de Compras”, que se
relaciona com a feature “Carrinho”, decompde-se nos objectivos “Pagamento Confirmado” e
“Informag¢ao do Cliente Obtida”, donde se obtém as features “Pagamento”, “InformacaoC” e
“Cliente” e, na tarefa “Adicionar Artigo” de onde se obtém a feature “Artigo”. Dai a feature
“Carrinho” requer as features “InformacaoC”, “Pagamento” e “Artigo”. A feature “Cliente”
ndo ¢ requerida porque o importante é a sua sub-feature “InformagaoC” que contém os dados
que a feature “Carrinho” necessita. As features requeridas encontram-se representadas com
uma seta a tracejado com uma etiqueta <<Requires>>, visto ter sido esta a notacdo

apresentada no capitulo de LPS.

<<Requires>:

———————— >> | Encomenda |

|

1 N .

\ 1 <<Requires>>
1

1

1

| Pagamento |

InformacaoP

Figura 5.13 Terceira versao do modelo de features

Resumo _das heuristicas. Com a conclusdo do modelo de features podem-se apresentar as

varias heuristicas que foram sendo descritas ao longo desta seccdo, a nivel de engenharia de

dominio, para se produzir o modelo de features recorrendo aos modelos 1*. As heuristicas sdo:

H.1 As features podem ser extraidas através das propriedades que descrevem os elementos

intencionais.
H.2 As features relacionadas com acgdes terao possivelmente sub-features.

H.3 A partir de um elemento intencional pode-se obter mais do que uma feature, extraindo-se

uma feature da palavra Y que se relaciona com X na frase “X de Y.

H.4 Se nos elementos intencionais aparece “X de Y e se obtém as features X ¢ Y, entdo

possivelmente X serd sub-feature de Y, ou vice-versa.
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H.5 Se a partir de um elemento intencional se obtiver uma feature que ¢ indicada com a

cardinalidade [0..1], entdo essa feature sera assinalada como opcional no modelo de feature.

H.6 As features que sejam obtidas a partir de elementos intencionais, com ligacdes de meio-

fim para um objectivo, com a cardinalidade (j..k) serdo agrupadas como alternativas or.

H.7 As features alternativas xor encontram-se nos elementos intencionais que tém ligagdes de
meio-fim para um objectivo e com uma cardinalidade (1..1), representando que s6 se podera

escolher uma tnica op¢ao daquele grupo.

H.8 As features obtidas através de elementos intencionais que omitem informagao podem ter

sub-features com os detalhes.

H.9 Duas features diferentes, obtidas através de elementos intencionais diferentes que se
relacionam através de uma ligacdo meio-fim ou de decomposicdo de tarefa, estardo

relacionadas hierarquicamente no modelo de features.

H.10 Duas features diferentes obtidas através de elementos intencionais diferentes, que se
relacionam através de uma ligagao de dependéncia, estardo relacionadas hierarquicamente no

modelo de features.

H.11 Uma feature X requer outra Y quando se verifica, utilizando as heuristicas anteriores,
que X necessita de Y como sua sub-feature mas Y ¢ independente de X, assim, Y encontra-se

no modelo de features num ramo diferente do de X.

Validacdo do modelo de features. A validacao ¢ feita através dos stakeholders que irao

confirmar ou rectificar as varias op¢des do modelo de feature.

5.2.2 Procedimentos a Nivel de Engenharia de Aplicacio

A nivel da engenharia de aplicacdo o processo apresentado na Figura 5.2 baseia-se no

proposto pela engenharia de linhas de produto de software, para a configuragao de produtos.

O modelo de features e os modelos da framework 1* sdo configurados para um produto
especifico, e serdo ambos configurados para que se possa guardar a informacdo que
complementa o modelo de features para uma aplicagdo especifica. Serd inicialmente
apresentada a configuragdo do modelo de features e depois o do modelo i*, portanto

configura-se primeiro o modelo mais simples e posteriormente o modelo i* que contém mais
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detalhes. Os modelos da framework i* sofrerdo alteragdes devido aos objectivos e decisdes

para uma aplicagdo especifica.

Por exemplo, para uma aplicacdo em que se quer ter a possibilidade de comprar e encomendar
os artigos com cartdo de crédito, procurar no catdlogo, produzir estatisticas sobre artigos
comprados e perfil dos clientes, serdo apresentados os trés modelos utilizados. Portanto, o
modelo de features, o modelo SD e o modelo SR ficardo com as opc¢des que aparecem na

Figura 5.14, Figura 5.15 e Figura 5.16, respectivamente.

A. Configurar o modelo de features para uma aplicacio especifica. O modelo de features

¢ configurado de acordo com as especificacdes da aplicagdo.

Loja Cnllme

[ Palavia.Chave i Arlige “ Catalogo | | Clente | Encomenda | | Pagamente | | Carrinio || Estatlatica |
[ pedos [ pados Pessoals | nformazacc | Inmrm@ | earigo | | EPeril |
B
| perit | | pata | Humero | Metodo | Praco Total |

| Carlac de Cradlio I

Figura 5.14 Modelo de features para a aplicacio

B. Configurar os modelos i* para uma aplicacao especifica. No modelo SD apenas se
elimina o recurso “Palavra-Chave”, sendo essa a consequéncia da aplicagdo nao suportar essa

op¢ao.

Servico de

Multimed i Internet

mostrar
Catalogo

acarmunicas

draBSﬁﬁC_ﬁ
eoﬁﬂng'm Fornecedor
Erocessads Faind
ncomenga e
rocessada J PR
Contahilidadd
Arfigos
Multimedia
DErgecti_ment
" antinua
Artigos Loi
tdultimedia oja ™ -
; i Servico de
Comprado Multirmediz o Carmlnicacan

Figura 5.15 Modelo SD para a aplicacio especifica
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O modelo SR para esta aplicagdo ndo tem a pesquisa por palavra-chave, nem os elementos
intencionais associados a essa op¢ao. Além disso, os objectivos “Artigos Procurados
Listados” e “Obtidos Método de Pagamento Usados” que estavam associados as estatisticas e
ndo sdo necessdrios para mais nenhuma situa¢do foram eliminados, deixando apenas os

objectivos “Artigos Comprados Listados” e “Perfil do Cliente Obtido” que sdo as opgdes

validas a aplicagcdo que se esta a configurar.
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Figura 5.16 Modelo SR para a aplicacio especifica

Apresentou-se nesta seccdo o processo para a engenharia de dominio e o processo para a

engenharia de aplicagdo adaptado para que a framework 1* permita representar LPSs.
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Na proxima sec¢do serdo apresentados os metamodelos do modelo de features e da framework
1* separadamente, tal como o metamodelo da abordagem IStarLPS, que se propds na sec¢ao

5.1 e, o qual fundamenta os processos.

5.3 Analisar os metamodelos e definir as relacoes entre eles.

O metamodelo ¢ ele proprio um modelo que descreve a estrutura de modelos. Ele define os
construtores de uma linguagem e as suas relacdes, como também as suas restrigoes e regras de

modelagao [37].

A adaptacdo da framework 1* para facilitar o desenvolvimento do modelo de features,
designada por abordagem IStarLPS, encontra-se de acordo com o metamodelo da sec¢ao
5.3.3. Esta adaptac¢ao permite ajudar a obter as features do modelo de features recorrendo a
framework 1*, facilitando a obtenc¢ao das features de uma forma semiautomatica recorrendo as
heuristicas definidas na sec¢do 5.2. Portanto, na sec¢do 5.3.1 apresenta-se o metamodelo da
framework i* de acordo com Yu [Yu, 1995]. Na seccdo 5.3.2 encontra-se o metamodelo do
modelo de features de acordo com Czarnecki et al. [27], ou seja, o modelo de features que

suporta cardinalidade. E na sec¢do 5.3.3 ¢ apresentado o metamodelo da abordagem IStarLPS.

5.3.1 Metamodelo da Framework i*

Yu [11] originalmente especificou o metamodelo da framework i* usando Telos [38], mas
posteriormente Alencar et al. [37] especificou-o em MOF (Meta-Object Facility) [39] com
algumas alteracdes. Para apresentar o metamodelo conforme a descri¢do de Yu [11], adaptou-
se o metamodelo de [37] removendo os conceitos introduzidos por Alencar et al.. Assim, na
Figura 5.17 encontra-se o metamodelo da framework i* especificado em MOF e produzido
com a ferramenta StarUML [40]. Este metamodelo mostra como os varios conceitos da

framework i* se relacionam e para facilitar a compreensao ¢ feita a sua descrigao.

Na Figura 5.17, um modelo i* (IstarModel) é composto por pelo menos um n6 (Node) que
podera ser um Dependum ou um néd dependente (DependableNode). Um DependableNode
pode depender (Depender), através de uma ligacdo (DependerLink), de um Dependum, e a
satisfacdo deste Ultimo pode ser da responsabilidade de outro DependebleNode (Dependee)
através de uma ligagdo DependeeLink. Um Dependum serda definido por um tipo
(DependumKind). No caso do DependableNode, este ¢ especializado num actor (Actor) ou

num elemento intencional (/ntentionElement).
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Figura 5.17 Metamodelo da framework i*

Um IntentionElement pode ser especializado em recurso (Resource), objectivo (Goal),
Softgoal ou tarefa (Task). Um IntentionElement pode também ser um meio (means) para
atingir outro IntentionElement (end) através de uma ligacdo de meio-fim (MeansEndLink).
Um Sofigoal pode ter contribuigdes de outros IntentionElement através da ligacdo de
contribuicdo (ContributionLink). Uma Task podera ainda ser decomposta em outras tarefas,

através da ligagdo de decomposi¢ao TaskDecompositioLink.

Um Actor também pode conter zero ou mais IntentionElement, ser um subtipo de outro Actor
através da ligacdo IsALink, fazer parte de outros Actor através da ligacdo IsPartOf, ou ainda,
pode ser especializado em papel (Role), posi¢do (Position) ou agente (Agent). Sendo que um

Agent pode desempenhar papéis (Role) através da ligagdo PlayLink, ¢ pode ocupar uma
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posicdo (Position) através da ligagdo OccupyLink. Entretanto, um Role pode cobrir posi¢des

(Position) através da ligacao CoverLink.

O IstarModel também pode ser uma agregacao de relacionamentos do 1* (IstarRelationship),

sendo que este ultimo ¢ especializado pelas varias ligagdes existentes no modelo.

A Figura 5.18 ilustra alguns conceitos apresentados no metamodelo da framework 1* da

Figura 5.17, com o exemplo do modelo SR para o actor Loja Multimédia.
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Figura 5.18 Identificacio de alguns conceitos do metamodelo, num modelo SR

Este modelo indica os conceitos de Actor, IntetionElement, DependableNode e

IstarRelationship do metamodelo, num modelo i*.
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5.3.2 Metamodelo do Modelo de Features

A Figura 5.19 representa o metamodelo do modelo de feature baseado em cardinalidade, de
acordo com Czarnecki et al. [27]. Esse metamodelo encontra-se representado num diagrama

de classes UML [22] que foi produzido pela ferramenta StarUML [40].

O metamodelo do modelo de features encontra-se estruturado do modo descrito a seguir. O
modelo de features (FeatureModel) consiste em pelo menos uma feature raiz (RootFeature),
que representa o elemento raiz de varios diagramas de features no modelo. Além da
RootFeatures existem as features agrupaveis (GroupedFeature) e as features unitarias
(SolitaryFeature). Dentro de um conjunto apenas € possivel agrupar GroupedFeature. Por
definicdo, uma SolitaryFeature ndo permite pertencer a uma GroupedFeature. Normalmente
num modelo de features existem muitas SolitaryFeature. As features podem ter um atributo
opcional (Attribute) de um determinado tipo (7TypeValue), e os Attribute podem ter um valor
opcional. Neste modelo simplificado, apenas foram referidos os atributos palavras

(StringValue) e inteiros (IntValue).

A FDReference representa a Referéncia do Diagrama de Feature (do inglés, Feature Diagram
Reference) e, serve para referenciar uma RootFeature. Uma RootFeature pode ser

referenciada por varias FDReference.

FeatureGroup Attribute C'..1l Typedvaiue
+groupCardinality +tyoe
~
- 0.1 i
"‘\_\\ i
. SuringValue Intvalue
ContainablcByFG ContainableByF [£ g Feature
+value +value
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N N2 bV
N rd Z\L ..
>(\/ FeatureModei
/ BN
FDReference GroupedFeature SclitaryFeature RootFeature
e
+featureCardinality

= l 1

Figura 5.19 Metamodelo do modelo de feafures com cardinalidade

As classes abstractas ContainableByFG e ContainableByF referem-se a elementos que podem
pertencer a uma GroupedFeature e a uma Feature, respectivamente. Uma GroupedFeature
pode apenas conter GroupedFeature ou FDReference, enquanto uma feature pode conter

SolitaryFeature, GroupedFeature ¢ FDReference. Uma sub-feature SolitaryFeature ¢
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qualificada por uma cardinalidade de feature e essa cardinalidade especifica com que

frequéncia uma sub-feature SolitaryFeature pode ser duplicada.

Para ilustrar a informacao sobre o metamodelo, a Figura 5.20 identifica exemplos de cada um

dos conceitos explicados anteriormente.

Feature FDReference

RootFeature ——»p

<<Requires>>

| Payment Types || FraudDetection || CustomMethods || Shi|1|1ingGateways1| Expiration |

CardinalityFeature

GroupedFeature — <_I
‘P Methu(l Strmg) UpperCase

| Deitcard | [ Creditcard |4_| | mDays(int) || Never || Digits |\ | Lowercase |
I .

Figura 5.20 Identificacdo dos conceitos do modelo de features baseado em cardinalidade

Os conceitos do metamodelo do modelo de features identificados na Figura 5.20 sdo
RootFeatures, SolitaryFeature, GroupedFeatures, FDReference, CardinalityFeature e

Feature.

5.3.3 Metamodelo da Abordagem IStarLPS

Uma feature pode representar uma caracteristica funcional ou ndo-funcional de um sistema,

em qualquer nivel de abstrac¢do de software (ex. requisitos, arquitectura, etc.).

Os modelos da framework i* contém informag¢do que permite obter as features mais
facilmente do que o método tradicional. Utilizando a framework 1* pretende-se obter as
features de um modelo de features de uma forma sistematica, fornecer informacao
complementar ao modelo de features e produzir o modelo de features mais cedo do que ao

desenvolvé-lo pelo método tradicional.

O metamodelo da abordagem IStarLLPS, ou seja, o relacionamento da framework 1* com o
modelo de features, é apresentado na Figura 5.21. O metamodelo apresentado esta com trés
cores: azul, branco e rosa. Na zona azul encontra-se o metamodelo relativo ao modelo da
framework 1* de acordo com Yu [11]. Na zona branca encontram-se as ligagdes e
cardinalidade adicionadas para esta dissertagdao, com o objectivo de se adaptar os modelos i*

para linha de produto. Na zona rosa encontra-se o metamodelo do modelo de features de
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acordo com Czarnecki [41]. Dividiu-se o metamodelo nestas trés zonas de forma a facilitar o
seu entendimento. Visto que as zonas em azul e em rosa ja foram anteriormente explicadas,

esta sec¢cdo apenas explica os conceitos apresentados na zona branca, que sao:

e Ligagoes entre a classe Feature (do metamodelo do modelo de features) e as classes

Resource, Goal, e Task (do metamodelo do framework 1*).

e A cardinalidade no modelo i* representada na classe IntentionElement pelo atributo

cardinality.

Estes conceitos serdo seguidamente explicados mais detalhadamente, recorrendo também ao

exemplo da Loja de Multimédia Online que ilustra cada uma das situacdes.

Relativamente as ligagdes apresentadas no metamodelo da Figura 5.21, elas representam
possiveis relacionamentos de:

a) 1 objectivo (goal) com 0, 1 ou mais features;
b) 1 feature com 0, 1 ou mais objectivos;
¢) 1 recurso (resource) com 0, 1 ou mais features;
d) 1 feature com 0, 1 ou mais recursos;
e) 1 tarefa (task) com 0, 1 ou mais features;
f) 1 feature com 0, 1 ou mais tarefas.
E ainda:
g) Diferentes elementos i* poderdo estar relacionados com 1 feature;

h) Um elemento intencional ter uma cardinalidade na sua descricao.
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Assim, cada um destes pontos sera ilustrado com um exemplo do caso de estudo da Loja de

Multimédia Online, apresentado na secc¢ao 5.2.

a) Um objectivo podera estar associado a nenhuma, uma ou vérias features, porque cada
feature representa uma caracteristica relevante do sistema, e essa caracteristica ird
permitir a satisfacdo de zero ou mais objectivos. Logo existe uma relacdo entre estes
dois conceitos. O objectivo sera o conceito mais provavel para se extrair qualquer um
das especificacdes de features, ou seja, poderd ser uma RootFeature, raiz de um

modelo de features, uma GroupedFeature ou uma SolitaryFeature.

Exemplo: 1 objectivo — 2 feature

A partir do objectivo “Obtidos os Métodos de Pagamento Usados” podem-se obter as
features designadas por “Método” e “Pagamento”.

b) Uma feature podera estar associada a nenhum, um ou varios objectivos, pela razao
referida no ponto anterior, ou seja, uma feature contém uma propriedade relevante do
sistema que ira permitir que um objectivo possa ser satisfeito.

Exemplo: 1 feature — 2 objectivos

A feature “Pagamento” extraida dos objectivos ‘“Pagamento Confirmado” e “Pagamento

Processado”.

¢) Um recurso poderd estar associado a nenhuma, uma ou varias features, porque um
recurso representa algo que pode ser transaccionado entre o sistema e 0s actores
exteriores ao sistema, ¢ podera se extrair dai uma feature para o modelo de features.

Exemplo: 1 recurso — 1 feature

O recurso ‘“Palavra-chave” ¢ uma informacdo que estd relacionada com a feature

“Palavra-chave”.

d) Uma feature podera estar associada a nenhum, um ou varios recursos, pela razio
referida no ponto anterior, e pode-se verificar que uma feature poderd estar explicita

ou implicitamente num recurso.

Exemplo: 1 feature — 1 recurso

A feature “Artigo” relaciona-se com o recurso “Artigo Multimédia”.
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e) Uma tarefa podera estar associada a nenhuma, uma ou vdrias features, porque as
tarefas num modelo 1* representam as acgdes necessarias a realizar para que um
objectivo seja alcangado, sendo que, a partir dessas acgdes poderdo ser obtidas

features.

Exemplo: 1 tarefa — 2 feature

Da tarefa “Obter Dados de Artigo” obtém-se as features “Dados” e “Artigo”.

f) Uma feature podera estar associada a nenhuma, uma ou varias tarefas, pela razio
referida no ponto anterior.

Exemplo: 1 feature — 2 tarefa

A feature “Artigo” relaciona-se com as tarefas “Adicionar Artigo” e “Escolher Artigos

Disponiveis”.

g) Diferentes tipos de elementos i* poderao estar relacionados com uma mesma feature.

Exemplo: 1 tarefa e 1 objectivo — 1 feature

A tarefa “Gerir Pagamentos” e o objectivo “Pagamento Processado” estdo ambos
relacionados com a mesma feature “Pagamento”.

h) Um elemento intencional pode ter uma cardinalidade explicita na sua descrigao.

Exemplo: 1 recurso com cardinalidade

O recurso “[0..1] Palavra-Chave” tem a cardinalidade [0..1] indicando que ¢ opcional
numa aplicagao.
Estes pontos referem-se a obtengao de features a partir dos conceitos dos modelos i*, como as
features se podem relacionar com os conceitos i* e onde pode aparecer cardinalidade nos

elementos 1*.

No metamodelo proposto, é possivel perceber como se relaciona um elemento intencional
com uma feature. Portanto, o modelo i* sera desenvolvido normalmente, sendo a producao do
modelo de features de acordo com as features e ligacdes obtidas através dos modelos i*.
Assim ¢ possivel desenvolver o modelo de features recorrendo a informagdo sobre os

objectivos da LPS, como ¢ o caso da framework i*.
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5.4 Resumo

Neste capitulo apresentou-se a abordagem IStarLPS e usou-se o caso de estudo da Loja de

Multimédia Online para a ilustrar.

Os metamodelos da framework 1* e do modelo de features foram apresentados, tal como o
metamodelo da abordagem IStarLPS. Esse metamodelo foi explicado e exemplificado de

modo a tentar clarificar os seus conceitos e relagoes.

Através da utilizacao do processo exposto na secc¢ao 5.1 pode-se aproveitar os conhecimentos
previamente adquiridos na utilizacdo separada dos modelos i* e dos modelos de features. O
processo apresentado baseia-se nos proprios processos da framework 1* e da ELPS em
separado, o que permite uma facil adaptagdo ao uso desta abordagem. Para ajudar a confirmar
as varias heuristicas descritas na seccao 5.2 desenvolveu-se um caso de estudo, descrito no
capitulo 6, sobre um Observador Sanitario (do inglés Health-Watcher). Neste caso de estudo
¢ aplicada a abordagem IStarLPS de modo a mostrar como se utiliza e como funciona o

Processo.
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6. Caso de Estudo e Comparacao com Outras Abordagens

Neste capitulo ¢ descrito um caso de estudo do Observador Sanitario (Health-Watcher) onde
se aplicam heuristicas da abordagem IStarLPS. Este sistema controla queixas e notificacdes e
ainda, fornece informacao sobre as instituicdes de satde aos cidadaos. Seguidamente ¢é feita

uma comparagdo entre a abordagem IStarLPS com outras abordagens.

6.1 Enunciado do Problema — Observador Sanitario

O sistema real do Observador Sanitario ¢ adaptado de [42]. A adaptagdo consiste no
desenvolvimento de uma linha de produtos de Observador Sanitario. Baseia-se num sistema
real de registo e controlo de queixas e um acesso a informacao sobre as instituigoes de saude

por parte dos cidadaos.

Com a distribuicdo do Observador Sanitario pretende-se melhorar a qualidade dos servigos
prestados do Sistema de Satde Publica e ter um controlo de queixas (dentncias e
notificacdes). Como se trata de uma LPS nem todas as aplicac¢des terdo disponiveis as mesmas

opgoes.

Os cidaddos podem aceder ao sistema para fazer a sua queixa ou, em alguns produtos ¢
possivel obter informagdo sobre os servigos de saude. As pesquisas que poderdo estar

disponiveis sao:
e Informacao sobre doencas,
o Descri¢do, sintomas, prevencgao;
e Campanhas de vacinagao,
e Informacao sobre as suas queixas,

o Nome e dados do queixoso, data da queixa, descri¢ao e observacdes da queixa,
situagdo (aberto, suspenso, fechado), andlises técnicas, dados das analises,

empregado que fez as andlises;
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¢ Quais as unidades de saude que tém determinada especialidade,
¢ Quais as especialidades de uma determinada unidade de satde.

Em caso de queixa, esta serd registada no sistema e encaminhada para o departamento
especifico (representado por um assistente registado), o qual tomara conta do caso ¢ dard uma
resposta quando as andlises estiverem concluidas. Esta solugdo serd registada no sistema,
ficando disponivel para consulta. As aplicacdes disponiveis permitem registar 2 a 3 tipos de

queixas que sio:
¢ Queixas animais:

o Casos de apreensdo de um animal, controlo de animais patogénicos (roedores,
escorpides, morcegos, etc.), doencas relacionadas com mosquitos ou maus-

tratos a animais.

o Informacdo adicional necessaria: tipo de animal, quantidade de animais, data

das perturbagdes, dados do local das perturbagdes.
¢ Queixas alimentares:
o Casos onde se suspeita de ingestdo de comida contaminada.

o Informacao adicional necessaria: nome da vitima, dados da vitima, quantidade
de pessoas que comeram a comida, quantidade de doentes, quantidade de
pessoas que foram hospitalizadas e quantidade de pessoas que faleceram, local

de tratamento dos pacientes, refei¢do suspeita.
¢ Queixas diversas:

o Casos relacionados com varias razdes, que ndo estdo mencionadas acima (falta
de higiene em restaurantes, ruptura nos esgotos, camides de transporte de agua

suspeitos, etc.)

Este sistema pode ser usado publicamente, apds ter sido instalado em quiosques colocados em
varios pontos estratégicos, nos quais os proprios cidaddos podem fazer as suas queixas e

notificacoes.
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O sistema devera ainda permitir trocas de informacao com o Sistema de Vigilancia Sanitéria.
Finalmente, todos os meses sera enviado, para o director de cada unidade de saude, um

relatorio com as estatisticas das frequéncias dos varios tipos de queixas.

6.1.1 Procedimentos a Nivel de Engenharia de Dominio

Como ¢ proposto na abordagem IStarLPS apresentada no Capitulo 4, procede-se inicialmente

a producao do modelo SD.
a. Identificar e modelar os objectivos da linha de produtos.
Definir actores. Identificaram-se os seguintes actores:

e (Cidadao;

e Assistente de Departamento;

e Director de Unidade de Saude;

e Sistema de Vigilancia Sanitaria;

Observador Sanitario.

Identificar objectivos. Identificaram-se os seguintes objectivos:
¢ Queixa Registada;
¢ Informacgdo Pesquisada;
e Consulta Efectuada sobre Queixa.

Definir o modelo SD. Estabelecem-se as ligagcdes de dependéncia entre os varios actores.

Também se identificam e modelam as dependéncias de tarefas, sofigoals e recursos.

A Figura 6.1 representa o modelo SD da linha de produtos do Observador Sanitario. Um
Cidadao pode registar uma queixa, consultar uma queixa ou pesquisar informagdo. Para um
Cidadao poder ter o objectivo “Queixa Registada™ satisfeito, tem de fornecer os dados da
queixa ao Observador Sanitario. A consulta de uma queixa pode ser efectuada ap6s o cidadao
ter indicado o “Numero da Queixa” que pretende consultar. O objectivo “Informagao
Pesquisada” é opcional porque tem cardinalidade [0..1], e para que um Cidaddo possa

pesquisar informacao necessita de indicar o tipo de informagdo que pretende. O Observador
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Sanitario trocard informagdes sobre as queixas com o Sistema de Vigilancia Sanitaria. Os
Directores de Unidades de Satde recebem um relatdorio com as estatisticas. Cada
departamento tem assistentes registados, mas para isso tém de fornecer os seus dados ao
Observador Sanitario. Os varios tipos de queixas vao sendo registados e redireccionados para
os respectivos departamentos. Em cada departamento um assistente apds receber a queixa,

analisa-a e regista uma resposta a essa queixa.

Sistema de i .
Cidadan chg Etﬁu'-g’lfjaa Vinilancia Erhriad%tdué %% 55|5&ente dt
obre Queix Sanitaria Saude Eparnarmen
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) Qhsepador
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In;gfrﬂgfan Tl ezl Clueixa

Figura 6.1 Modelo SD do Observador Sanitario

Validar objectivos e dependéncias. A validagao do modelo ¢ feita através dos stakeholders.

b. Obter as features através do modelo SD. Obtém-se as primeiras candidatas a features

recorrendo ao modelo SD e de acordo com a heuristica H.1 definida na abordagem IStarLPS.

A Tabela 6.1 regista todos os elementos intencionais do modelo SD que se relacionam
directamente com o actor que representa a LPS, ou seja o Observador Sanitario, tal como as

features que sdo obtidas a partir deles.
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Tabela 6.1 Primeira obtencao de features

Elemento Intencional

Tipo Nome Features
Objectivo Informacdo Pesquisada Informagdo
Objectivo Queixa Registada Queixa
Objectivo Consulta Efectuada sobre Queixa Consulta Queixa
Tarefa Registar Resposta da Queixa Resposta Queixa
Tarefa Actualizar Situacdo da Queixa Situagdo Queixa
Recurso Dados da Queixa Dados Queixa
Recurso Tipo de Informagéo Tipo Informagéo
Recurso Dados da Queixa Dados Queixa
Recurso Numero da Queixa Numero Queixa
Recurso Relatorio de Estatistica Relatorio Estatistica
Recurso Queixa Queixa
Recurso Dados do Assistente Dados Assistente

c. Modelar a satisfacio das dependéncias no modelo SR.
Desenvolver modelo SR. Apenas sera expandido o actor que representa a LPS, ou seja o

Observador Sanitario, mostrando como sdo satisfeitas as dependéncias a ele associadas.

A Figura 6.2 apresenta o modelo SR do actor Observador Sanitario. A tarefa principal
designa-se por “Gerir Observador Sanitario” e necessita tratar a informacdo disponibilizada
pelo sistema, gerir os assistentes registados, tratar das queixas e das estatisticas sobre as

queixas.

Para que um cidaddo possa ter a sua queixa registada ¢ necessario fornecer os dados da
queixa. Por sua vez, a tarefa “Tratar Queixa” tem de adicionar o queixoso, enviar os dados da
queixa para o assistente e, quando este terminar as andlises, registar a resposta da queixa e
actualizar a queixa. Os dados da queixa serdo enviados para o Sistema de Vigilancia Sanitaria

e depois este actualizard a situagdo da queixa.

Um cidaddo pode consultar uma queixa indicando o numero da queixa. A tarefa “Procurar
Queixa” necessita de obter os dados da queixa e do queixoso para satisfazer o objectivo

“Consulta Efectuada sobre Queixa”.

Um “Relatorio de Estatisticas” ¢ enviado aos Directores das Unidades de Satude através da
realizacdo da tarefa “Produzir Estatisticas” que necessita do objectivo “Queixas Listadas” e

este pode ser satisfeito através das tarefas “Obter Queixa Diversa”, “Obter Queixa Alimentar”
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ou “Obter Queixa Animal”. Estas 3 sub-tarefas tém uma cardinalidade (1..3) ¢ uma ligag¢ao
meio-fim para o objectivo “Tipos de Queixas Listadas”, por isso as features dai obtidas

pertencerdo a uma alternativa or.

O objectivo “Informacdo Pesquisada” tem uma cardinalidade [0..1] indicando que é opcional
numa aplicagdo e, pode ser satisfeito através do objectivo “Informagdo Obtida”. Para um
Cidadao pesquisar informagdo ¢ necessario ele indicar que tipo de informagao pretende. A
informacgdo a ser obtida pode ser sobre campanhas de vacinacdo, doencas, especialidades
listadas por unidades de satide ou unidades de satde listadas por especialidades. Os sub-
objectivos “Campanhas de Vacinacdo Listadas”, “Doencas Listadas”, “Especialidades
Listadas por Unidades de Saude” ou “Unidades de Saude Listadas por Especialidades” tém
uma cardinalidade (1..4) e uma ligagdo meio-fim para o objectivo “Informagdo Obtida”, o que

indica que as features dai obtidas pertencerdo a um grupo de alternativas or.
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Figura 6.2 Modelo SR do Observador Sanitario

Validar as decisdes do SR. A validagdo ¢ feita através dos stakeholders que irdo confirmar as

varias decisdes para a constru¢do do modelo SR.
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d. Modelar as features restantes.

Obter e analisar as features. As restantes features sdao obtidas recorrendo a heuristica H.1 e,

a Tabela 6.2 retine essas features com as da Tabela 6.1.

Tabela 6.2 Segunda obtencio de features recorrendo ao modelo SR

Elemento Intencional

Tipo Nome Features
Tarefa Gerir Observador Sanitario Observador Sanitario
Objectivo Informacéo Pesquisada Informagéo
Recurso Tipo de Informagéo Tipo Informagao
Objectivo Informagdo Obtida Informagao
Objectivo Campanhas de Vacinagdo Listadas Campanha de Vacinagdo
Objectivo Doengas Listadas Doenca
Objectivo Especialidades Listadas por Unid. de Saude Especialidade | Unid. de Satade
Objectivo Unid. de Satide Listadas por Especialidades Unid.de Saude | Especialidade
Tarefa Registar Assistente Assistente
Recurso Dados do Assistente Dados Assistente
Objectivo Queixa Registada Queixa
Tarefa Tratar Queixa Queixa
Tarefa Adicionar Cidaddo Queixoso Cidadao
Tarefa Enviar Dados da Queixa Dados Queixa
Recurso Dados da Queixa Dados Queixa
Tarefa Actualizar Queixa Queixa
Recurso Dados da Queixa Dados Queixa
Recurso Queixa Queixa
Tarefa Registar Analises da Queixa feitas pelo Assistente Analise Queixa | Assistente
Tarefa Actualizar Situacdo da Queixa Situagdo Queixa
Objectivo Consulta Efectuada sobre Queixa Consulta Queixa
Recurso Numero da Queixa Numero Queixa
Tarefa Procurar Queixa Queixa
Tarefa Obter Dados do Cidaddo Queixoso Dados Cidaddo
Tarefa Obter Dados da Queixa Dados Queixa
Objectivo Tipos de Queixas Listadas Tipo Queixa
Tarefa Obter Queixa Diversa Diversa
Tarefa Obter Queixa Alimentar Alimentar
Tarefa Obter Queixa Animal Animal
Recurso Relatorio de Estatistica Relatorio Estatistica
Tarefa Produzir Estatisticas Estatistica
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A Figura 6.3 representa uma primeira versao do modelo de features recorrendo a Tabela 6.2 e
ao modelo SR da Figura 6.2. As heuristicas serdo mencionadas de acordo com a necessidade
de utilizacdo para este caso de estudo, ndo serdo por isso usadas por sequéncia numérica.

Assim, segundo a heuristica H.5 a feature “Informagdo” ¢é opcional. As features
“Especialidade”, “Campanha de Vacinagdo”, “Doencas” e “Unidades de Saude” pertencem a
um grupo de alternativas or de acordo com a heuristica H.6. As features “Animal”,
“Alimentar” e “Diversa” também se encontram agrupadas num grupo or, segundo a heuristica
H.6. As hierarquias nesta versdo foram encontradas recorrendo as heuristicas H.6, H.9 ¢

H.10.

| Observador Sanitario |

| Assistente || Informacao || Relatorio de Estatistica || Queixa

| Humero || Dados || Cidadao || Analise || Tipo || Situacao |

| Especialidade | | Doencas | Dados | Animal | | Diversa |

| Campanhas de Vacinacao || Unidade de Saude |

Figura 6.3 Primeira versio do modelo de features

A Figura 6.4 ilustra uma versdo mais refinada do que a da Figura 6.4Figura 6.3. Nesta
segunda versdao podem-se encontrar features que requerem outras e, alteragdes para clarificar
nomes de algumas features. Distinguem-se duas features diferentes com o mesmo nome
“Tipo”, portanto para as distinguir adaptou-se os seus nomes para “Tipol” e “TipoQ” relativo
ao tipo de informagdo e tipo de queixa, respectivamente. Passaram a distinguir-se trés tipos de

dados, “DadosA” do assistente, “DadosC” do cidadao queixoso e “DadosQ” da queixa.

A feature “Relatorio de Estatistica” requer a feature “Queixa” segundo as heuristicas H.10 e
H.11. A feature “Analise” requer a feature “Assistente” de acordo com as heuristicas H.3 e
H.11. E a feature “Consulta” requer a feature “Queixa” segundo as heuristicas H.3 ¢ H.11. A
feature “Especialidade” requer “Unidade de Saude” e a “Unidade de Saude” requer a

“Especialidade” segunda as heuristicas H.3 e H.11.

83



| Observador Sanitario |

Alimentar

Figura 6.4 Segunda versio do modelo de features

Validacdo do modelo de features. A validacao ¢ feita através dos stakeholders que irao

confirmar ou rectificar as varias op¢des do modelo de feature.

6.1.2 Procedimentos a Nivel de Engenharia de Aplicacio

Nesta sec¢do apresenta-se os modelos de features, SD e SR para uma configuracdo de uma
aplicacdo da LPS do Observador Sanitario. A aplicagdo permite aceder a informagdo sobre
campanhas de vacinacdo e doencas, além de permitir que se registem queixas diversas e

queixas sobre animais.

A. Configurar o modelo de features para uma aplicacdo especifica. A Figura 6.5

representa o modelo de features para a configuragdo acima descrita.

| Observador Sanitario |

I

| Assistente || Informacao || Relatorio de Estatistica | Queixa Consulta

| DadosA | | Tipol | | Humero || Cidadao | | Analise || DadosQ || TipoQ |

DadosC | Diversa || Animal |

| Campanhas de Vacinacao |

Figura 6.5 Configuracao do modelo de features para uma aplicacio especifica

B. Configurar os modelos i* para uma aplicacdo especifica. A Figura 6.6 representa o
modelo SD e a Figura 6.7 representa o0 modelo SR para a configuragdo da aplicacdo descrita
acima. Na configuracdo do modelo SR foram removidos os elementos intencionais que nao

sdo necessarios para esta aplicacdo especifica.
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Figura 6.7 Configura¢io do modelo SR para uma aplicacio especifica

Aplicou-se a abordagem IStarLPS para o caso de estudo do Observador Sanitario e foi

possivel encontrar algumas situagdes que foram melhoradas. E 1til ter em aten¢do o modo
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como se descrevem os elementos intencionais € o0 modo como se relacionam no modelo i*

pois vao influenciar o desenvolvimento do modelo de features.

6.2 Comparacio da Abordagem IStarLLPS com Outras Abordagens

Nesta sec¢do compara-se a abordagem [StarLPS com as abordagens de linhas de produtos de
software descritas no Capitulo 4. Serdo apresentados os critérios de comparacio e,
posteriormente ¢ feita a comparagdo entre as abordagens descritas nos trabalhos relacionados

e a abordagem IStarLLPS.

6.2.1 Critérios de Comparacao

Para se proceder a comparagao entre as abordagens utilizaram-se alguns critérios descritos no

projecto AMPLE [43].

Utilizou-se 5 critérios de comparagdo que sdo relativos a linhas de produto de sofiware. Os

critérios sdao definidos da seguinte forma:

Modelagdo de requisitos: Consistem em actividades para capturar os requisitos funcionais e
de arquitectura da linha de produtos. Também sdo definidas as dependéncias entre essas

actividades. Pode incluir um mapeamento de restrigdes especificas dos requisitos.

Modelagdo dos pontos comuns e diferentes: Consiste em actividades de identificagdo dos
pontos comuns e diferentes entre os requisitos. Inclui a separagdo dos requisitos que sao
validos para todo o dominio, daqueles que sdo apenas validos em casos especiais, e.g. para
uma variante especifica do produto. Esta actividade ¢ fortemente relacionada com a

modelacdo do dominio e modelagdo de features.

Modelagdo do dominio: Consiste em actividades que especificam o dominio. Também

contempla as dependéncias entre essas actividades.

Modelagdo de features: Consiste em actividades para identificar, estudar e descrever as
features relevantes para um dado dominio. O objectivo da modelagdo de features ¢ expressar
as relagdes entre features, propriedades das features, e/ou superstruturas de features. A
possibilidade de ver os pontos comuns e diferentes da LPS ¢ uma importante caracteristica.
Também ¢ permitida a configuracdo e interaccdo de features. A modelacdo de features
pretende ajudar a estruturar os requisitos e definir as variacdes permitidas numa linha de

produtos.
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Suporte para engenharia de aplicagdo: Permite identificar as variagdes entre os requisitos de

uma instancia de LPS e os requisitos da LPS.

6.2.2 Aplicacao da Comparacio

Para cada um dos critérios definidos sera assinalada uma das seguintes opgoes:
Sim ou “Tipo de Abordagem”: A caracteristica verifica-se na abordagem;
Ndo: A caracteristica nao se verifica na abordagem;
Ndo Especificado: A caracteristica ndo se encontra especificada para a abordagem.

As abordagens a comparar sao:

IStarLPS proposta nesta dissertacao;

e (Casos de uso e LPS de Gomaa [32];

e i* aspectual e modelo de features de Silva et al. [33];
e EROO e modelo de features de Yu et al. [34];

e LPS e MATA de Jayaraman et al. [35].

A Tabela 6.3 regista a satisfagdo dos critérios definidos na em 6.2.1 para cada umas das

abordagens.

Faz sentido proceder a comparagao entre estas abordagens com estes critérios, pois cada uma
delas foi ajustada para ser usada em linhas de produto de software, e estdo sumariamente

descritas no capitulo 4.

A abordagem orientada a casos de uso e LPS satisfaz praticamente todos os critérios de
comparagdo, com a excepcao de ndo ter suporte para a engenharia de aplicagdo. Por sua vez, a
abordagem IStarLPS satisfaz todos os critérios, mas ¢ importante realcar o facto destas
abordagens se basearem em paradigmas distintos, um ¢ orientado a objectivos e o outro

orientado a casos de uso.

Segundo a Tabela 6.3, a abordagem i* aspectual e modelo de features satisfaz os critérios tal
como a IStarLPS. Embora a abordagem i* aspectual e modelo de features satisfaca esses

critérios, ela baseia-se na condicdo de que todas as features, que ndo sejam comuns as
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aplicagdes, serdo sempre modeladas como aspectos, e isso ndo serd sempre verdade. De
qualquer modo, a abordagem IStarLPS ¢ uma abordagem orientada a objectivos que foi
adaptada para suportar linhas de produtos, enquanto a i* aspectual e modelo de features ¢ uma
abordagem orientada a objectivos e aspectos que tentaram utilizar para representar os

conceitos de um modelo de features.

Tabela 6.3 Comparacio entre abordagens

Abordagens | IStarLPS Casos de i* aspectual EROO e LPSe
uso e LPS | e modelo de modelo de MATA
Critérios features features
Modelagao de | Orientadaa | Orientadaa | Orientada a Orientada a | Orientada
requisitos Casos de Aspectos € Objectivos | a Aspectos
Objectivos .
Uso Objectivos

Modelacao dos
pontos comuns

. Sim Sim Sim Sim Sim
e variaveis
Modelacao do
dominio

Objectivos 1* Casos de | Objectivos i* | Objectivos Objectos
(Modelo de) Uso Genérico
Modelagao de
features
Sim Sim Sim Sim Sim
Suporte  para Nao Nao
engenharia de especificado | especifica
L Sim Nao Sim

aplicacao do

A abordagem EROO e modelo de features nao especifica, na sua documentacdo, se tem
suporte para a engenharia de aplicacdo, mas os restantes critérios encontram-se satisfeitos.
Relativamente a comparagdo da abordagem IStarLPS com EROO e modelo de features ¢
importante referir que a intencdo das abordagens ¢ diferente, pois a IStarLPS pretende

desenvolver o modelo de features o mais completo possivel, recorrendo ao modelo orientado
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a objectivos, enquanto a EROO e modelo de features pretende obter apenas um modelo de

features inicial.

Por fim, a abordagem LPS e MATA satisfaz quase todos os critérios com a excep¢do de ndo
ter especificado, na sua documentacao, o suporte para engenharia de aplicagdo. Ao comparar
a abordagem IStarL.PS com a LPS e MATA, ¢ importante referir que a abordagem IStarLLPS ¢
orientada a objectivos e satisfaz todos os critérios, enquanto a LPS e MATA ¢ orientada a

objectos e aspectos, sendo por isso baseadas em diferentes paradigmas.

6.3 Resumo

Neste capitulo aplicou-se a abordagem [StarLPS ao caso de estudo do Observador Sanitario.

Comparou-se a abordagem IStarL.PS com as abordagens: casos de uso e LPS, i* aspectual e
modelo de features, EROO e modelo de features, LPS e MATA. Conclui-se com isto, que as
varias abordagens apresentadas usam paradigmas diferentes que se relacionam com linhas de
produtos de software. Enquanto isso, a abordagem IStarLPS além de satisfazer todos os
critérios analisados, apresenta uma proposta mais completa que a abordagem EROO e modelo
de features, mais fiavel que a abordagem 1* aspectual e modelo de features e, permite uma

representacdo das features numa fase mais precoce do que as abordagens casos de uso e LPS

ou LPS e MATA.

O préximo capitulo apresenta as contribuicdes e limitacdes desta dissertacdo, e também indica

alguns trabalhos futuros.
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7. Conclusao

Para se adaptar a framework i* com linhas de produto foi necesséario investigar abordagens
orientadas a objectivos e de LPS, dando maior relevo a abordagem framework i* e aos
modelos de features, visto serem fundamentais para esta dissertagdo. A abordagem IStarL.PS
foi apresentada no Capitulo 5 através da descrigdo do processo que permite produzir um
modelo de features recorrendo aos modelos i*. No Capitulo 6 desenvolveu-se o caso de
estudo do Observador Sanitario (Health Watcher System) de acordo com a abordagem
IStarLPS. Nas proximas secgdes sdo apresentadas as contribuicdes e limitagdes desta

dissertacdo tal como trabalhos futuros.

7.1 Contribuicoes e Limitacoes do Trabalho

Esta dissertacdo apresenta como se pode desenvolver uma LPS, através da modelacdo dos
seus objectivos e das varias maneiras de os satisfazer, recorrendo a framework i*. Por
conseguinte, as principais contribui¢des desta dissertacdo sdo: a beneficiacdo da engenharia
de requisitos da ELPS com a EROO e, a extensao da utiliza¢do da framework i* para as linhas

de produtos.

Outra importante contribuicdo centra-se na extrac¢do de features e obtengdo de informagao

sobre a variabilidade e a interac¢ao entre as features, de uma forma sistematizada e flexivel.

A insercdo de cardinalidade nos modelos i* que permite representar a variabilidade de uma
linha de produtos também ¢ outra contribui¢do importante para a utilizagdo da framework 1*
em LPS. A cardinalidade nestes modelos torna mais facil a extrac¢do da informacgdo para a

produgdo do modelo de features.

Porém, de acordo com os objectivos desta dissertagao podem-se apontar como limitagdes ao
trabalho realizado, a falta de uma ferramenta de suporte a abordagem IStarLPS, pois a
existéncia de uma ferramenta encoraja a utilizacdo das abordagens. Também seria interessante
que a abordagem IStarLPS permitisse encontrar features através da analise dos softgoals, mas

de qualquer modo os modelos de features tratam principalmente os requisitos funcionais dos
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sistemas. Contudo, estas limitacdes servem como motivagdo para trabalho futuro que sera

apresentada na sec¢ao seguinte.

7.2 Trabalho Futuro

Para complementar a abordagem IStarLPS seria interessante obter informagao dos softgoals
para melhorar os modelos de features. Também se pode realizar como trabalho futuro outros
casos de estudo baseados em sistemas reais aplicando a abordagem IStarLPS de maneira a
melhoréa-la. Ainda, se poderia implementar uma ferramenta que suportasse a abordagem
IStarLPS visando a promog¢do da utilizacdo da abordagem. Estes sdo apenas alguns dos
possiveis trabalhos que se poderdo realizar futuramente e que poderdo melhorar a abordagem

IStarLPS e consequentemente a engenharia de requisitos das linhas de produto de software.
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