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Abstract. This paper presents a new process of identifying common and varia-
ble characteristics of a SPL (Software Product Line). This process uses the
technique UID (User Interaction Diagram) along with the feature model du-
ring domain engineering. It is shown how the characteristics related to functi-
onal requirements can be identified from UIDs, making the definition of the
feature model easier. Subsequently, both feature model and UIDs are used du-
ring the project and implementation of the core assets of domain engineering.
The proposed method was successfully applied in a SPL composed by three
applications: Document Management System (DMS), File Manager (FM), and
Datebook System (DS).

Resumo. Este artigo apresenta um novo processo de levantamento das carac-
teristicas comuns e varidveis de uma LPS (Linha de Produto de Software). Es-
te processo utiliza a técnica UID (User Interaction Diagrams) em conjunto
com o modelo de features durante a engenharia de dominio. E mostrado como
as caracteristicas relacionadas com os requisitos funcionais podem ser identi-
ficadas a partir de UIDs, tornando a definicdo do modelo de features mais fd-
cil. Posteriormente, tanto o modelo de features como os UIDs sdo utilizados
durante o projeto e implementacdo dos core assets da engenharia de dominio.
O processo proposto foi aplicado com sucesso em uma LPS composta por trés
aplicagoes: gerenciador eletronico de documentos (GED), gerenciador de ar-
quivos(GAR) e agenda de compromissos (AGD).

1. Introducao

Atualmente, com a grande quantidade de empresas desenvolvendo sistemas especificos
para as diversas dreas de negdcio, aquelas que conseguem entregar um sistema adequa-
do para a realidade de cada empresa no menor tempo possivel e com um custo reduzido,
acabam levando vantagem com relacdo as demais.

Assim, a abordagem de Linhas de Produtos de Software (LPS) ganhou mais aten¢io nos
ultimos anos devido a esta competicdo no segmento de desenvolvimento de software
[Pohl, Bockle e Linden 2005]. LPS tem foco na reutilizacdo, onde o desenvolvimento
de sistemas é modularizado, permitindo que estes varios componentes possam ser reuti-
lizados em varios sistemas, reduzindo assim o tempo que seria necessdrio para desen-
volvé-los novamente [Long 2002].
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O desenvolvimento de uma LPS € dividido em duas atividades: Engenharia de Dominio
e Engenharia de Aplicacdo. Na Engenharia de Dominio, uma etapa importante € a defi-
ni¢do do modelo de features' [ALMEIDA 2007]. Para auxiliar a definicdo do modelo de
features, uma abordagem que pode ser utilizada € a construcdo de Diagramas de Intera-
¢do do Usudrio (UID — User Interaction Diagram).

Os UIDs sdo diagramas que demonstram como a interagdo entre um usudrio e uma apli-
cacdo € realizada e como ocorre a troca de informagdes entre eles, sem levar em consi-
deracgdo aspectos especificos de interface com usudrio [Vilain 2002].

No processo proposto neste trabalho, os UIDs sdo utilizados para auxiliar a defini¢do do
modelo de features. Inicialmente, o levantamento de todas as funcionalidades e caracte-
risticas do sistema € realizado através da utilizacdo de UIDs e, posteriormente, estas
funcionalidades e caracteristicas sdo vinculadas as features do modelo de feature.

Este artigo estd organizado da seguinte forma. A se¢do 2 descreve os UIDs (Diagramas
de Interacdo do Usudrio). Os conceitos de LPS sdo apresentados na secdo 3. A se¢do 4
descreve como podem ser identificadas as semelhancas e variabilidades com UIDs. A
secdo 5 apresenta um exemplo de aplicacdo da proposta apresentada na secao 4. Final-
mente, a secao 6 conclui este trabalho.

2. Diagramas de Interacao do Usuario

Um Diagrama de Interacdo do Usudrio ou UID (User Interation Diagram) representa a
interacdo entre o usudrio e uma aplicacdo que apresenta intensa troca de informacoes
[Vilain 2002]. Um UID é composto por um conjunto de estados conectados através de
transi¢des. Os estados representam as informagdes que sdo trocadas entre o usudrio e a
aplicacdo, enquanto as transi¢des sdo responsdveis pela troca do foco da interacdo de
um estado para outro. Diz-se que um estado da interacdo € o foco da interacdo quando
as informacoes contidas nesse estado representam as informagdes que estdo sendo tro-
cadas entre o usudrio e a aplicacdo em um dado momento. As informagdes participantes
da interacdo entre o usudrio e a aplicag¢do sdo apresentadas dentro dos estados de intera-
cdo, mas algumas selecdes e opcoes sdo associadas as transi¢des. As transi¢des sao dis-
paradas, geralmente, pela entrada ou selecao de informacdes pelo usudrio [Vilain 2002].

Entrada de Usudrio
Nome do Arquivd—}-

| Transigio do Estado de Interagio
saida do Sistema
| selego de Elemento

1..N (adicionar aos

Estado de Interag3o|

Estrutura

Conjunto

~—..Arquive (c6digo, nome, autor,
data_criacao, tipo, tamanho),

arquivos favoritos do

wsuirio
Figura 1. Exemplo de UID

1 . soA s
O termo feature é usado como sindbnimo de caracteristica.
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O UID mostrado na Figura 1 representa a interacao entre um usudrio € um sistema du-
rante a tarefa Buscar um Arquivo pelo Nome, onde o usudrio fornece o nome de um de-
terminado arquivo e o sistema retorna um conjunto com todos os arquivos que corres-
pondem ao nome digitado. Os usudrios podem incluir nos seus favoritos, os arquivos
que desejam visualizar posteriormente. Para maior clareza, o nome de cada simbolo uti-
lizado na Figura 1 estd incluido nos retangulos cinzas.

3. Linhas de Produtos de Software (LPS)

As Linhas de Produtos de Software (LPS) sdo um paradigma de desenvolvimento que
cria um portfélio de sistemas de software similares a partir de uma base de componentes
compartilhados [KRUEGER 2011]. A ideia € usar artefatos genéricos que se aplicam a
diferentes produtos que estdo incluidos no mesmo escopo. Assim, € possivel conseguir
certo nimero de melhorias durante o seu desenvolvimento em relagido ao tempo, custo e
qualidade do que esta sendo feito. Com este paradigma € possivel ainda o ingresso no
mercado de uma forma répida e flexivel com a caracteristica de customizacdo em massa
[SEI 2013].

Uma LPS ¢ dividida basicamente em duas atividades: Engenharia de Dominio e Enge-
nharia de Aplicacdo, descritas a seguir.

3.1 Engenharia de dominio

Esta é a primeira atividade da elaboracdo da LPS. Ela consiste em coletar, organizar e
armazenar a experiéncia adquirida na constru¢do de sistemas em um dominio particular
sob a forma de artefatos reutilizaveis, bem como proporcionar um meio adequado para a
reutilizacdo desses artefatos na construc@o de novos sistemas [ALMEIDA 2007].

Para a realizagdo dessa atividade, trés etapas podem ser seguidas [ALMEIDA 2007]:

A - Andlise de Dominio: Definicao de requisitos reutilizaveis para sistemas pertencentes
a um determinado dominio.

B - Projeto de Dominio: Desenvolvimento da arquitetura comum para estes sistemas e
um plano de produto.

C - Implementacdo de Dominio: Implementa¢do do nucleo que serd reutilizado em todas
as aplicagoes.

3.2 Engenharia de aplicacao

Neste trabalho sdo utilizadas as duas fases propostas pelo Feature-Oriented Reuse Me-
thod (FORM) [KANG, KIM, LEE e SHIN 1998]:

A - Anilise de requisitos e Selecdo de recursos. A engenharia de aplicagdo comeca com
a selecdo das caracteristicas definidas na engenharia de dominio, que serdo integradas
ao produto.

B - Sele¢do da arquitetura e o desenvolvimento de aplicativos. Um modelo de arquitetu-
ra de referéncia é gerado automaticamente a partir da selecdo dos recursos feito anteri-
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ormente. Em seguida, os médulos especificos de cada produto devem ser implementa-
dos para complementar a arquitetura reutilizdvel.

4. Elaborando a Analise de Dominio

A proposta deste trabalho consiste em apresentar uma forma de integrar a etapa de Ana-
lise de Dominio de uma LPS com os UlIDs, para facilitar a andlise, o projeto e imple-
mentagdo do dominio.

A seguir, cada etapa do processo proposto neste trabalho para definir o modelo de do-
minio a partir dos UIDs € detalhado.

4.1 Definicao dos requisitos funcionais a partir de Casos de Uso e UIDs

Na andlise de dominio sdo identificadas todas as caracteristicas das aplica¢des que po-
derdo estar na LPS, e que depois serdo incluidas no modelo de features.

Para facilitar a identificacdo das caracteristicas das aplicagdes, este trabalho propde a
utilizagio de UIDs para definir os requisitos funcionais das aplicacdes da LPS. E impor-
tante frisar que este trabalho abordard somente caracteristicas das aplicacdes que podem
ser definidas como requisitos funcionais.

Porém, conforme descrito em [Vilain 2002], cada UID corresponde a um caso de uso.
Como através do caso de uso € possivel fazer um detalhamento amplo da funcionalida-
de, primeiro define-se todos os casos de uso de cada um dos sistemas da LPS, para a
partir deles definir quais podem ser agregados como um tunico UID. Para tanto, cada
aplicacdo que vai compor a LPS deverd, entdo, ter uma descri¢do do que ela faz ou pre-
tende fazer. A partir dessa descri¢do, € possivel definir os casos de uso.

4.2 Definicao das variabilidades e semelhancas nos UIDs a partir dos Casos de Uso

O principal objetivo de definir os requisitos do sistema através de UIDs € a facilidade
em mostrar quais requisitos sdo comuns entre as aplicagdes e quais sofrem variabilida-
de. Para isto, para cada caso de uso definido nos diagramas dos sistemas, define-se um
UID. Porém, ao encontrar semelhancas nos casos de uso, ao invés de criar dois UIDs, é
possivel criar apenas um UID, mapeando o que € varidvel e o que é comum entre os
dois requisitos.

Na Figura 2 € apresentado, com um exemplo hipotético, a representacdo da relacdo en-
tre as aplicacoes da LPS e os UIDs. Nesta figura sdo apresentados os UIDs que foram
definidos, entretanto, aqueles que podem ser utilizados em mais de um sistema sdo re-
presentados através de uma linha dupla no diagrama.

Para cada UID que representa uma funcionalidade comum a mais de uma aplicagdo (re-
presentado na Figura 2 com a linha dupla), € necessario identificar as informagdes co-
muns e varidveis. Como a notacao original do UID [Vilain 2002] ndo representa variabi-
lidade, foi verificada a necessidade de estender a sua notacdo para dar suporte a mode-
lagem das features variaveis e comuns de diferentes aplicacdes de uma LPS. A extensao
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da notacdo do UID proposta neste trabalho para representar o que pode ser comum e
varidvel na descricdo do UID € baseada na notacdo de personalizacdo apresentada em
[Remaculo 2004].

Descrigido do
sistema 01

Descri¢do do
sistema 02

Descri¢do do
sistema 03

Y

Figura 2. — Representacao de UIDs comuns que sofrem variabilidade

A seguir sdo apresentados os casos onde a variabilidade € representada na extensao pro-
posta para os UlDs:

Apresentacao de itens de dados variaveis: Nos UIDs, um item de dado representa
uma informacdo simples que aparece durante a interagdo. Um item de dado varidvel
representa uma informacdo simples que ndo aparece em todas as aplicagcdes. Para re-
presentar que um item € varidvel em um UID, utilizamos o simbolo asterisco (*) co-
mo mostrado na Figura 3. Para facilitar a identifica¢do da aplica¢do onde o item apa-
rece, todas as aplicacdes candidatas da LPS, deverao receber uma sigla de trés letras
que ird ser o seu identificador nos UIDs. Desta forma, em todo item de dado que po-
dera sofrer variabilidade, devera ser incluida a sigla da aplicacdo na qual a mesma ird
aparecer. Para os itens de dados que aparecem normalmente em todas as aplicagdes,
segue-se a notacao normal.

Item: <tipo>) ——m ————> * [z Ttem: <tipo>

Item de dado normal Item de dado personalizado

Figura 3. — Representacao de item de dado personalizado

Transicao com opc¢ao restrita: Uma opg¢ao restrita € uma a¢ao que nao pode ser rea-
lizada pelos usudrios de todas as aplicagdes da LPS. O nome da opc¢ao restrita € colo-
cado entre parénteses, antecedido pelo simbolo asterisco (*) conforme mostrado na
Figura 4. Da mesma forma que no caso anterior, além do asterisco também ¢ utilizada
a sigla do sistema. Assim, em toda transicdo que for restrita a determinadas aplica-
¢oes, devera ser incluida a sigla das aplicacdes em qual a mesma ird aparecer. Para as
transicdes que aparecem normalmente em todas as aplicacdes, segue-se a notacao
normal.

nome da opgéo * [l (nome da opglo)

Item de dado normal Item de dado personalizado

Figura 4. — Representacao de transicio com opcao restrita
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4.3 Integrando os UIDs com o Modelo de Features

Com a extensdo da nota¢do do UID proposta neste trabalho, podem ser definidos quais
requisitos sdo comuns para mais de uma aplicacio e quais requisitos podem sofrer vari-
abilidade. Porém, de nada adianta definir quais requisitos sdo varidveis, se eles ndo fo-
rem relacionados com as features do modelo de features.

Assim, € proposto neste trabalho o modelo apresentado na Figura 5 para representar o
relacionamento entre as features e os UIDs. Cada feature do modelo de features repre-
senta uma caracteristica do sistema. Para cada uma dessas features podemos ter mais de
um UID, pois pode haver mais de uma tarefa associada a cada um dos requisitos, assim
como pode haver mais de uma feature vinculada ao mesmo UID. Desta forma, é feito
um agrupamento dos UIDs que sdo vinculados com aquela feature.

Modelo de Dominio

Feature 01

Feature 02

708
/\

Figura 5. — Relacionamento entre UIDs e Features

Desta forma, tem-se a definicdo dos requisitos através de UIDs e a representacdo do que
foi encontrado de comum e varidvel entre as features de toda a LPS.

Para a defini¢do das features e a representacdo das caracteristicas comuns e varidveis,
sdo definidas algumas diretrizes de representacio, baseadas na representacio do modelo
FODA:

® Quando todas as informagoes relacionadas com uma feature, sejam elas mos-
tradas em parte de um UID, em um UID ou em mais de um UID, sdo mostradas
em todas as aplicagoes, a feature correspondente serd obrigatoria.

® Quando as informagoes de uma feature aparecem em somente alguns sistemas,
elas sdo mapeadas para features opcionais.

e Quando as informagoes em uma mesma feature aparecem divididas, algumas
em uma aplicacdo e outras em outras aplicagoes, elas sdo mapeadas para featu-
res alternativas.

5. Exemplo de Utilizacao da Proposta

Nesta secdo serd descrita parte do desenvolvimento de uma LPS seguindo os passos
propostos nesse trabalho. Esta LPS possui trés aplicacoes:

¢ Gerenciador eletronicos de documentos (GED) — € uma ferramenta online que permi-
te o acesso a documentos através de um navegador web.

¢ Gerenciador de arquivos (GAR) — € um servico para organizar o armazenamento de
arquivos numa estrutura de diretdrios.
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e Agenda de compromissos (AGD) — é uma ferramenta online acessada por navegador
que oferece uma agenda para cadastrar compromissos de um usudrio individualmente
ou de um grupo de usudrios pertencentes a uma organizacao.

5.1 Definicao dos requisites funcionais a partir dos casos de uso e UIDs

Baseado nas definicoes das trés aplicacdes da LPS, os requisitos funcionais sdo descri-
tos usando UIDs. Porém, inicialmente € necessario definir os casos de uso dos sistemas,
que serdo utilizados para exemplificar a proposta. Os diagramas de caso de uso estdo
exemplificados na Figura 6.

Diagram of the AGD

UC 02— View File f%éE%???) UC 01 — Access my
schedule

Actor

Diagram of the GAR.

<Ex(end> f ):
UC 06 — Alter Usery =" {1 05 — Identify thd
Actor
user

Diagram of the AGD

UC 08— View File ) <®t"® (“UC 07 — Access my
schedule

Actor

Figura 6. — Casos de Uso das Aplicacoes

5.2 Definicao das variabilidades e semelhancas nos UIDs a partir dos casos de uso

Baseados nas defini¢des das trés aplicacdes da LPS, os requisitos funcionais das aplica-
coes sdo descritos através de UIDs. Para exemplificar sdo utilizados dois requisitos fun-
cionais: visualizar arquivos e alterar usudrios.

UID 01 - Visualizar Arquivos

Descricao: Deve ser possivel visualizar os arquivos através da aplicagdo GAR e da
aplicacdo AGD. Tanto no GAR, quanto no AGD, estes arquivos sao visualizados atra-
vés de uma lista de arquivos. Ao visualizar o arquivo pelo GAR, é permitido ver o texto
completo, o login e a data de alteracdo. Porém, visualizando pelo AGD, nao é possivel
ver estes dados, porém € possivel ver a data do agendamento vinculado a aquele arqui-
vo. Na Figura 7 € apresentado o UID Visualizar Arquivos que € acessado a partir do
UID Acessar meus arquivos.

UID 02 - Alterar Usuarios

Descricao: Esta funcionalidade somente pode ser acessada através da aplicacdo GED e
da aplicacdo GAR, sendo que no AGD esta op¢ao nao € disponibilizada, pois os usud-
rios sdo controlados por um perfil de administrador. Para os usudrios que possuem a
op¢ao, é permitido alterar nome, login, senha e e-mail. Quando for acessado pelo siste-
ma GED, € permitido alterar o nome de autor, que aparecera nos documentos que forem
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criados por este usudrio. Na Figura 8 € apresentado o UID Alterar Usudrios, acessado

quando o sistema é o GED ou o GAR.

\

UID Acessar meus arquivos

<<1>>

l (visualizar arquivo)

<<

extensio

(CAR] . R
* [eARtexta ‘ Editavel [sim, nio]

* (848 |ogin de alteragio

# [6AR]data de alteragdo

* [2#ldata de agendamento ‘

Arquivo (codigo, nome, extensio,
texto, editavel, data de alteragdo,

tamanho, login de alteragéo)

l (Confirmar)

<<3>>

Figura 7. UID Visualizar Arquivo

\

UID Identificar o Usuario

l * [GED] [GAR] (alterarusndrio)

<<lz>

<<2r>

=

| nome

| | senha

| ‘ e-mail

= [*E0]nome de autor

i (Confimmar)

Usudrio (cédigo, nome, senha, e-mail)

<3z

Figura 8. UID Alterar Usuario

5.3 Integraciao dos UIDs com o Modelo de Features

Depois de definir os requisitos comuns e com variabilidade da LPS, podemos especifi-
car o modelo de features a partir dos UIDs. Na Figura 9 € apresentado o modelo parcial
de features da LPS, seguindo o modelo FODA [KANG, COHEM, HESS, NOVAK e

PETERSON 1990].

O
Update Scheduling

Feature Model

el
Update

Figura 9. Exemplo do modelo de features
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Depois deste passo é apresentado um exemplo na Figura 10, onde € feito o vinculo entre
os UIDs de cada feature.

Modelo de Domimio

Visualizar
Arquivo

UID Incluir —
__—
UID Alterar e
Usudrio

Figura 10. Exemplo de relacao entre UIDs e features

5.4 Utilizacao da proposta na Engenharia de Aplicacio da LPS

Conforme descrito, o desenvolvimento das aplicacdes € feito de acordo com as features
selecionadas para cada uma delas. A partir de cada feature, o desenvolvedor da aplica-
cdo deve verificar quais UIDs estdo vinculados a ela, e assim saber o que deve ser de-
senvolvido em comum para cada aplicacdo e o que deve ser varidvel.

Na Figura 11, € possivel verificar que o codigo Java, através da ferramenta Eclipse Ke-
pler, faz a verificacdo de qual sistema estd acessando a listagem de arquivos, para saber
quais campos podem ser visualizados. Na implementacdo do método retornalListaDe-
Arquivo, € repassado a sigla do sistema, permitindo que sejam retornadas somente de-
terminadas informagdes conforme a variabilidade do UID Visualizar Arquivo.

public class visualizadorDeArquivos {

public Arquive retornaArquive(String usuario, String nomeDodrquive){
DownloadUpload download = mew DownloadUpload();
InputStream is = download.retbrnaObjeto(nomeDoArquive, usuarie);
if (is == null){

return null;

i
return new Arquive(usuaric, is);

¥

public Arraylist<Arquive> retornalistaDeArquivo(String usuario, String sistema){
DownloadUpload download = new DownloadUplead();
ArraylList<Objeto> lista = downlead.retornalistaDeObjeto(usuaric);
ArraylList<Arquivo> listaDeArquives = new Arraylist<Arquivo>();
for(Objeto is : lista){
listaDeArquives.add{new Arquivo(is.getNome(), is.getExtensac(), is.getTexte(),
is.getTamanho(), is.eetlogin(), is.getDataAlt(), is.getDataded(), is.setSistema()));

return listaDeArquivos;

Figura 11. Implementacao do UID Visualizar Arquivo

Desta forma, a proposta apresentada neste trabalho se torna util pois auxilia o analista
da LPS na defini¢do de quais features possuem variabilidade e também deixa claro co-
mo desenvolver a LPS considerando a variabilidade proposta pelo analista.

6. Conclusao

Este trabalho apresentou uma forma de integrar os UIDs com uma das fases principais
do desenvolvimento de uma LPS, a Andlise de Dominio. Apds a definicao dos UIDs de
todas as aplicagdes, estes sao mapeados para features e € definido o modelo de features.
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A proposta apresentada foi mostrada através de um exemplo. Para cada uma das aplica-
coes candidatas da LPS, foram utilizados casos de uso para fazer a defini¢do dos seus
requisitos funcionais. Para cada caso de uso, foi feito o mapeamento de UIDs, analisan-
do quais casos de uso poderiam ser agrupados em um tnico UID por tratarem da mesma
tarefa. Desta forma, somente os UIDs com variabilidade foram utilizados para exempli-
ficacdo da proposta. Como uma LPS apresenta variabilidade entre os componentes que
podem ser utilizados em cada sistema candidato, a notacdo dos UIDs foi estendida para
representar esta variabilidade.

A utilizacdo do mapeamento dos UIDs para as features, permite que o desenvolvedor
entenda melhor como funciona a variabilidade na implementacdo dos sistemas candida-
tos, pois os UIDs apresentam informacdes mais detalhadas. E neste ponto que estd a
importancia de representar o relacionamento entre os UIDs e as features, pois quando o
desenvolvedor fizer a implementacdo de cada feature, ele tera conhecimento de todos os
UIDs relacionados com ela e podera saber mais claramente o que deve ser varidvel para
cada sistema que usard esta feature.

Também foi observado que utilizar os UIDs para auxiliar na definicio do modelo de
features torna o mapeamento da variabilidade entre as features mais agil, por demons-
trar num contexto geral todas as funcionalidades do sistemas da LPS.

A proposta apresentada neste trabalho pode ser usada em conjunto com abordagens
que descrevem funcionalidades a partir de casos de uso [Chastek, Donohoe, Kang e
Thiel 2001] ou cenarios [Rommes 2003] [Ullah e Ruhe 2006].
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