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Linhas de Produto

e |déia de Linha de Produto nao é nova
* Exemplos
® Historia Antiga: pirémides do Egito

® Atualmente: linhas de produtos de carros

Limpador de Para-brisa

Traseiro: opcional

Motor: 1.0, 1.6 ou 2.0

v\ﬁ Cambio: automatico ou
. / manual
Ar Condicionado: =

opc1onal

\ Portas: 3 ou 5




Linhas de Produto

e Familia de Produtos
® (Caracteristicas Comuns

e (Caracteristicas Variaveis

¢ (Customizacao em Massa

® Produgao em larga escala de bens adaptados de acordo com as necessidades

individuais do usuario

e Plataforma

* Qualquer base de tecnologias sobre a qual outras tecnologias ou processos sao

construidos
4 N Reuso de uma base comum de
Desenvolvimento baseado em Plataformas tecnologia
+ >
Customizacao em Massa Produtos (quase) de acordo com o

\_ - desejo do usuario

/




Linhas de Produtos de Software

Historia do Reuso: do Ad-Hoc ao Sistematico

2000’s
Software

19705 1980’'s LAl Product Lines

: Components
1960’s Modules Objects P
Subroutines

N— _
—

Reuso de baixa granularidade e oportunl'stico




Linhas de Produtos de Software

® Software Product Lines (SPL)

¢ Produtos =2 Sistemas de Software

° Algumas funcionalidades comuns

° Algumas funcionalidades variaveis

® Desenvolvimento de partes (assets) reusaveis

® Reusados por diferentes membros da familia

® Derivacao de Produtos

® Processo de construgao de um produto a partir do conjunto de

assets especificados ou implementados para uma SPL




SPL - Algumas Definicoes

p

A software product line is a set of software-intensive systems
sharing a common, managed set of features that satisty the specific

\

need of a particular market segment or mission and that are developed

\U

from a common set of core assets in a prescribed way.

J

/

Software product line engineering is a paradigm to develop

~

software applications (software-intensive systems and software products)

\{

using platforms and mass customisation.

V

A software platform is a set of software subsystems and interfaces that

form a common structure from which a set of derivative products can

be efficiently developed and produced.

/




Linhas de Produto de Software

pertencem a Dominio de Aplicagao /

Estratégia de Mercado

¢ satisfeito por

compartilham uma

> Arq uitetura
usada para estruturar %
[]
construidos por []
> Componentes CORE
ASSETS

Linhas de Produtos:
Tiram vantagens economicas sobre partes comuns (commonality)
Ligam ( bound) a variabilidade /




Linhas de Produto de Software

Uso de uma ~ de um conjunto
para produgdo

base comum de

|

de produtos
assets relacionados

%

Arquitetura Plano de Definicdo de

Producao Escopo




SPL - Vantagens

® Reduc¢ao dos Custos de Desenvolvimento
® Investimento up-front
® Pay-off em torno de trés sistemas

®* Aumento da Qualidade
® Qualidade melhorada atraves do reuso

® Reducao do time-to-market

® Ciclos de desenvolvimento mais curtos




SPL - Vantagens

® Outras Vantagens
® Reducao dos Estorcos de Manutencao
Propagacao da Correcao de Erros
® Melhor estimacao de custos

Platatorma simplifica estimagao de custos

® Beneficios para Consumidores
Maior qualidade, menor preco

Look-and-Feel comum




SPL - Vantagens

® Outras Vantagens

® Copiando com Evolugao

Evolugao Organizada

® Copiando com Complexidade
Windows NT 1.8 milhoes de linhas de codigo
Windows XP 45 milhoes de linhas de codigo
Complexidade
* Pelo Aumento do Tamanho
* Pela Migracao de Software e Hardware

Plataforma reduz a complexidade




SPL - Vantagens

A
Accumulated .
Costs Single Systems
’ - System Fanuly
Break-Even -
Point - X
Lower Costs
Up-Front _ per System
Investment -
1

approx. 3 Systems Number of
(Software Engineering) Different Systems

Menor custo de desenvolvimento

. A
Time to

Market

\

Single Systems
- System Family

+ Time for Building
Common Artefacts

\ Shorter Development
N Cycles due to Reuse

v

Number of
Different Systems

Reducao do time-to-market




SPL - Riscos

® Maior Nivel de Risco

® Grande investimento inicial que pode se tornar inutil

se importantes requisitos mudam

® Maior time-to-market para o primeiro produto

baseado na arquitetura da SPL
° Requer uma Engenharia Experiente

® Gerenciamento Técnico e Organizacional




Features

Caracteristica do sistema visivel pelo usuario final

Permite expressar partes comuns e variaveis entre instancias
Nome conciso e descritivo

Representam requisitos reusaveis e configuraveis

Cada feature deve fazer diferenca a alguem

Podem ocorrem em qualquer nivel
® Requisitos de alto nivel do sistema

* Nivel de arquitetura

* Nivel de subsistema e componentes

* Nivel de implementagao-construgao




Features

Expressar partes comuns e variaveis em termos de features ¢ natural e
intuitivo, pois clientes e engenheiros falam das caracteristicas do produto

em termos das features que o produto tem ou oferece.

4

Obrigatérias ou

s

® Podem ser

@ Obrigatorias: devem estar em todos os produtos

® Opcionais: podem ou nao estar em um produto

A

e Alternativas: exatamente uma das features deve estar no produto

Opcionais

® Or-features: um subconjunto das features deve estar no produto

\
® Parametrizaveis: recebem algum parémetro como entrada




Modelo de Features

® Representa
® [eatures comuns e variaveis aos produtos

o Dependéncia entre as features variaveis

® Criado durante o Feature Modeling

e Atividade de modelar propriedades comuns e variaveis dos
produtos e suas interdependéncias, e organizando-as em um

modelo coerente referido como um modelo de features

® Cada feature pode ter alguma informacao adicional
® Restricoes (Constraints)

® Regras de Dependéncias




Modelo de Features

® Notagao Feature Oriented Domain Analysis

C
C / \
Feature _|  Feature
. !/ . O b
£, Obrlgatorla f'3 Opcional

Feature Or-feature

Alternativa




Modelo de Features

® Ferramentas

® Feature Modeling Plug-in (fmp)
Eclipse plug-in
Permite edigao e configuracao de modelos de feature
Download
* http://gsd.uwaterloo.ca/projects/fmp-plugin/
® XFeature
Eclipse Plugin
Suporta a modelagem de familias de produto e de aplicagoes instanciadas
a partir delas
Permite que os usuarios definam seu proprio meta-modelo

Download

o http: / / WWW. pnp—soft\\'arc.com / XFeature/




Modelo de Features

€ Resource - online-B2C-solution.fmp - Eclipse SDK
Fle Edit Navigate Search Project Run Window Help
] [ Q- N M R AR S TR AR R 2 [

Feature Model Editor I

= P eCommerce
\X] .project
’.i onine-B2C-solution. fmp

feature model

Cart
= @ Chedout mandatory feature

= @ Checkout Type

T
o Qi cprofie optional feature

o Goest grouped feature

feature group

& @ Catalog
© Registration
= © Wishlists
© Send Wish List
© Persistent Between Sessions
@ BusnessManagement feature configuration
® Order Management
© Inventory Tradking / of eCommerce
Configuration 1 of eCommerce ('simpleCommerce’ : STRING)
® Storefront
= @ BuyPath
@ Shopping Cart
o oot user selected feature |
(= ® Checkout Type

o
g3

= [ registered —
gwcmmmu—l user eliminated feature

B Guest
# @ Catalog =
< machine selected feature
= ] Wish Lists H
modeling and E Send Wish List ;I:J:p?gt;ggls‘tramt
. Persistent Between Sessions
metamodeling N\ 5- @ Bushess Management
panes \ ® Order Management
Inventory Tracking
Modeling | Metamodeling
95 Outine 2 = O)(:3 properties 32 B4+ =D B_'Consv.sné\sis
= A eCommerce (STRING) ® Name (eCommerce’ : STRING) A Constraint
CA Configuration 1 of eCommerce (‘simpleCommerce' : STRING) ® Id (eCommerce' : STRING) (/fregistered)->(/fregistration);
[ pescription (STRING)
= [ Attribute
SA 3 boeger Registered requires/
[X] Float implies Registration
a1
B = Value (STRING)
Properties View [ Defauit value (STRING) Constraints View
[ Feature
® Min (1': INTEGER) vi< >

g° Selected Object: eCommerce (STRING)




Modelo de Features

-
Resource - lcsrControlSystem xfm - Eclipse Platform O 6 e
File Edit Mavigate Search Project XFeature Run Window Help

£ . > v Q|- | Yy [9Resource
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TypeProperty OR_Processor
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Tasks Error Log Problems [ Properties

3 InternalMemorySize | ¥




Principios de Engenharia

® Separagao de interesses

® Features devem ser modularizadas do inicio ao fim do
desenvolvimento da SPL
® Ocultamento de Informacao

® Caracteristica que ja vem da OO

® Ocultar informagao permite trocarmos classes, componentes,

etc. com minimo impacto

® Parametrizagao dos artefatos usando as features
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Referéncias

* Software Product Line

| KausPohl | | Engineering — Foundations,
¥ o) A Giinter Bockle . S . .
¥ .‘“"'“'{"‘d"l\'"deh ; Principles, and Techniques

® Pohl, Bockle e van der Linden

Software Product

Line Engineering

® Framework para o
desenvolvimento de SPLs,
dividido em dois processos-chave
® Domain Engineering

) Springer ° App]ication Engineering
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Referéncias

® Designing Software Product

b4 Lines with UML — From Use
EESIGNING SOFTWARE Cases to Pattern-Based
Probuct Lines with UML Software Architectures

FrOM USE CASES TO PATTERN-BASED
SOFTWARE ARCHITECTURES

® (Gomaa

HASSAN GOMAA

* Apresenta o metodo PLUS

e Extensao de meétodos baseados em

S OEECT TECHMOLOSY

BOOCH K UML para o desenvolvimento de
-} JRCOBSON

! ; UMBRUGH sistemas unicos para enderegar SPL
¢




Desenvolvimento de SPL

{::L‘r‘”\
‘t}

As trés atividades essenciais para SPL

.~ Product




Desenvolvimento de SPL
® Todas as trés atividades ".‘

e Estio inter-relacionadas

Core Ass
Development Development

® S30 altamente interativas ‘
=N
e Na3ao existe “primeira” atividade " ‘

Management

® Em alguns contextos

Produtos existentes sao a base para os core assets ‘l '

® Em outros

Core assets podem ser desenvolvidos e procurados para futuro reuso
e Forte feedback loop entre os core assets € OS produtos
® Necessidade de forte gerenciamento entre mﬁltiplos niveis

* Gerenciamento orquestra 0s processos para fazer as trées atividades

essenciais trabalharem juntas




Desenvolvimento de SPL

‘ ' b Product Line Scope

Core Assets

Product Constraints Core Asset ]

Styles, Patterns, Development Productlon Plan
Frameworks

Production Constraints I‘

Production Strategy ‘

Inventory of Pre-existing
Assets Management’




e

Desenvolvimento de SPL

Core Assets incluem:

Requisitos e analise de
requisitos

Modelo de dominio
Arquitetura de software

Engenharia de
performance

Documentacao

Planos de teste, casos de
teste e dados

Conhecimento humano e
habilidades

Processos, métodos e
ferramentas

Despesas, cronogramas,
planos de trabalho

... e Software

S

...with attached process ’

0%




Desenvolvimento de SPL

Attached
Processes
ore Asse epositor
Core Asset , Y, BN, BN .

Core Development
. Production

‘ Plan

-» ‘ A+A+A A
'Management’




Desenvolvimento de SPL

Requirements .¢ \

Product Line Scope Product

Core Assets Development

|

Production Plan ’ )

il iy BmE
A

‘Management‘ Products




Desenvolvimento de SPL

® (Gerenciamento em mﬁltiplos niveis

tem um papel importante no

sucesso da linha de produto Core Asset Product

° Responsabilidades

Development Development

N

Atingir a estrutura organizacional certa

Alocar recursos

‘Ma nagement’

Coordenar e supervisionar tI'

Oferecer treinamento

Recompensar empregados apropriadamente
Desenvolver e comunicar uma estrategia de aquisigao
Gerenciar interfaces externas

Criar e implementar um plano de adogao da linha de produto




Desenvolvimento de SPL

° Terminologia Alternativa

Product Line mm)> product Family
Core Assets D> plataform
Business Unit ‘ Product Line
Product ) Customization

Core Asset Development Em)> Domain Engineering
Product Development ‘ Application Engineering




4 N
Abordagens para Construcao de SPL

® Pro-ativa
® Desenvolvimento de linhas de produto considerando todos os produtos a serem

gerados previamente

® Um conjuntos completo de artefatos ¢ desenvolvido para a SPL

Product 1
>::>>— Product 2
SPL

Product 3 ,//




/

Abordagens para Construcao de SPL

e Extrativa

e A SPL ¢ desenvolvida a partir de sistemas ja existentes

® [eatures variaveis e comuns sao extraidas desses sistemas para derivar uma versao

inicial da SPL

\

Product 1

Product 2

Product 3 ‘/

Product 1

-

Product 2

Product 3

/
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Abordagens para Construcao de SPL

Product 1 Product 1
React
Product 2 terate Product 2
SPL
_I_
Requirements for a new product
instance, Product 4 Product 3 Product 3

® Reati
eativa SPL

® Desenvolvimento incrementa de SPLs
* Artefatos da SPL atendem apenas a alguns produtos. Quando ha uma demanda

. o . Product 4
para incorporar novos requisitos ou produtos, artefatos comuns e variaveis sao

incrementalmente estendidos em reacao a eles.

- /




Implemtentacao de SPL

® Orientagao a objetos e polimortismo

® Padrées de projeto

® Frameworks

® Programacao orientada a features

® Variabilidade em tempo de Deployment e de Execugao
* Transformagao de Programas

* Compilagao Condicional

® Programagﬁo orientada a Aspectos




Metodologias de SPL

® Diversas Metodologias de SPL foram propostas
e COPA
e FORM
® PulLSE
e KobrA
e FAST
e PLUS

® Framework proposto no livro de Pohl




FORM

® Feature Oriented Reuse Method
e Extensao do FODA

® [ecature Oriented Domain Analysis

e Metodo Sistematico
® Procura e captura partes comuns e diferengas em um dominio
em termos de features

® [Usa a analise dos resultados para desenvolver
Arquiteturas de Dominio

Componentes




FORM

e

Feature Space

Capabilities

Operating Environment

Domain Technologies

Implementation Technique§

Y

<

Mapping

\ Composition rules, issue and decisions

L/

Feature selection

Architecture and component se

/ Artifact Space \

| Process model |
[ Module model |

\ Reusable components /

ion and instantiation

/

Application Development




FORM

* Dois processos de engenharia

® Domain Engineering
Atividades para analisar os sistemas de um dominio
Criagao de arquiteturas de referéncia e de componentes reusaveis como
resultado da analise

® Application Engineering
Atividades para o desenvolvimento de aplicagdes usando artefatos criados
na Domain Engineering

Trivial comparada com o desenvolvimento tradicional de aplicag6es




FORM

4 FORM Domain Engineering N

) Reference Reusable
Domain Architecture|—ju. Component
Analysis Development Development

N

: pd

—~

User
Requirements|
Analysis

Application
Architecture
Selection

Application
Software
Development

Application Architecture

K FORM Application Engineering -

—_— Model Reuse D Feedback for Updating the Domain Model

K | | Process - Product




FORM: Domain Engineering

® Objetivo
® Desenvolver artefatos do dominio

Podem ser usados no desenvolvimento de aplicagdes de um dado dominio

® Estabelecer mapeamento entre o espago de decisao e os espago
de artefatos
Feature Model = Architecture Model

e Tres Fases

® Context Analysis
® Domain (ou features) Modeling

® Architecture (e component) Modeling




FORM: Domain Engineering

® Domain Analysis e Features Modeling
* Identificar partes comuns e diferengas nos sistemas de um dominio e
representa-los de uma forma exploravel
® Trés processos
Planning
Feature Analysis

Validation Activities

® Architecture Modeling and Component Development
® Arquitetura do dominio
Modelo para a criagao de arquiteturas de diferentes sistemas
® Definida em termos de um conjunto de modelos
Subsystem Model: arquitetura geral do sistema
Process Model: comportamento dinamico do sistema

Module Model: modelo com componentes reusaveis




FORM: Domain Engineering

Feature Model

Feature Diagram / Design Subsystem\

Principles 1 D_esign
Guidelines

Composition Rules
Process

N General

Reference Architecture

———/ Guidelines ) Design

AN

Guidelines

Issues & Decisions

Module

> Design

Feature Dictionary \ Guidelines/

Subsystem Model

Process Model

Module Model




FORM: Domain Engineering

Subsystem Model

Process Model

— ==L ==

Module Model




FORM: Application Engineering

® Processo de desenvolvimento de uma aplicagao especitica

® Faz uso do conhecimento obtido durante Domain
Engineering
® Passos

® Requirement Analysis e Feature Selection
Analisa requisitos do usuario
Seleciona as features apropriadas e validas do dominio de um modelo de
features

® Architecture Model Selection e Application Development
Identifica modelo de referéncia correspondente

Completa o desenvolvimento da aplicagao

e Reuso de Componentes de um modo bottom—up




Klaus Pohl's Framework

Product

Management ‘
w -
-E ‘ R Du(;rn;rarile:nts Domain Domain Domain
2 Squirenne Design Realisation Testing
= Engineering
w -
£
. 4
=
E
8 - - = Oy 0 0,0 %% o%

L) {_J i ol G g )
Sa®als - 'L|'|_|"| __EL — t:*-o-t-i-ti-,.p EIERRX

Application
Requirements
Engineering

Application Application Application
Design Realisation Testing




Klaus Pohl's Framework

® Domain Engineering
® Processo da engenharia de SPL no qual partes comuns e
variaveis da linha de produto sao definidas e realizadas
o Application Engineering
® Processo da engenharia de SPL no qual as aplicagdes da linha de

produto sao construidas reusando artefatos do dominio e

explorando a variabilidade da linha de produto




Klaus Pohl's Framework

® Domain Engineering
® Define partes comuns e variaveis da SPL

® Define para qual conjunto de aplicagdes que a SPL ¢ planejada
® Define o escopo da SPL
® Define e constroi artefatos reusaveis que realizam a

variabilidade desejada




Klaus Pohl's Framework

® Product Management

e [ida com aspectos economicos da SPL

* Escopo da SPL

® Domain Requirements Engineering

e Atividades para elicitar e documentar requisitos comuns e variaveis

® Domain Design

e Atividades para definir a arquitetura de referéncia

® Domain Realization
e [idacomo design detalhado

* Implementagao de componentes de software reusaveis

® Domain Testing
° Responsével por validar e verificar os componentes reusaveis

® Desenvolve artefatos de teste reusaveis




Klaus Pohl's Framework

¢ App]icatjon Engineerjng
® Atinge o maximo de reuso possivel dos assets do dominio na
defini¢ao de desenvolvimento da aplicagao da linha de produto
° Explora as partes comuns € variaveis da SPL no
desenvolvimento da aplicagao da linha de produto
® Documenta os artefatos da aplicagao

® Liga a variabilidade de acordo com as necessidades da aplicagao
a partir dos requisitos sobre arquitetura, componentes e casos
de teste

® Estima os impactos das diferengas entre os requisitos da

aplicacao e do dominio sobre arquitetura, componentes e testes




Klaus Pohl's Framework

° App]ication Requirements Engineering

* Atividades para o desenvolvimento das especificagoes dos requisitos da aplicagao

® Application Design
* Atividades para a produgdo da arquitetura da aplicagao
® Usa a arquitetura de referéncia para instanciar a arquitetura da aplicagao
® Seleciona e configura as partes requeridas da arquitetura de referéncia
Incorpora adaptagoes especificas da aplicagao

° Variability bound

® Application Realization
PP
® Cria a aplicagao considerada
e Seleciona e configura componentes de software reutilizaveis

® Realiza assets especificos da aplicagao

J Application Iesting

* Atividades necessarias para validar e verificar a aplicagao de acordo com sua

especificagao




Klaus Pohl's Framework

Variation Point Variant Variability Dependencies
optional ----
foame] ‘ [n2me] mandatory
Alternative Choice Artefact Dependencies
artefact dependency —

ﬁf [min..max]
11\

VP artefact dependency

Constramnt Dependencies

requires_v_v

requires V.V
excludes V.V

requires_v vp

excludes V VP excludes v P

requires V_VP




Klaus Pohl's Framework

Use Case Diagram (with Integrated Variability)

Q Open Front Door =
A ==include=> Door Lock
Inhabitant
Unlock Door Lnlock Door
by Keypad by Fmgerpnnt
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LUS

Product line use case model,
product line analysis model,

product line software architecture,

Product line

requirements

Product line
engineer

—>

Software Product
Line Engineering

Application
requirements

reusable components )@

Software Product Line
Repository

Application
engineer

N~

Software Application
Engineering

Executable

application
~
=

Unsatisfied requirements, errors, adaptations

Customer




PLUS

® Software product line engineering

® Partes comuns e variaveis sao analisadas de acordo com os
requisitos gerais da SPL

® Desenvolvimento de
Product line use case model
Product line analysis model

Arquitetura da SPL

Componentes RGUSéV€iS

® Teste de

Componentes
Configuragoes da Aplicagao

e Artefatos sao armazenados em um repositério da SPL




PLUS

® Software application engineering
® Desenvolvimento da aplicagao individual, membro da SPL

® Desenvolvedores da aplicagio fazem total uso de todos artefatos

desenvolvidos durante o ciclo de SPL Engineering

® Dados os requisitos gerais da aplicagao individual
product line use case model deriva application use case model
product line analysis model deriva application analysis model
software product line architecture deriva architecture of the software
application
® Dada a arquitetura da aplicagao e os componentes do
repositorio da SPL

Deploy da aplicagao executavel




PLUS

Product Line
—> Requirements

Modeling
T I—) Product Line
Product line Analy.ﬁs
engineer Throwaway Modeling
Prototyping

Product Line

Design Modeling

Incremental
Component
Implementation

Software Product Line
Repository

h

Product Line
Testing

Product line test




PLUS

° S(ﬁware Product Line Requirements Mode]ing

® Desenvolvimento do modelo de requisitos consistindo de um modelo de casos de

uso

® Feature model

® Software Product Line Analysis Modeling
® Desenvolvimento de modelos estaticos e dinamicos

® Desenvolvimento das dependéncias entre features e classes

° Software Product Line Design Modeling

® Projeto e desenvolvimento de uma arquitetura de software baseada em
componentes

® Modelo de analise (problema do dominio) ¢ mapeado em no modelo de projeto
(dominio da solugao)

® [ncremental Component Implementation

® Product Line Testing

* Testes funcionais e de integracao




PLUS

—>

Application
Requirements

Modeling

Application
engineer

’|‘ I
Application

Throwaway
Prototyping

Application

Analysis
Modeling

c

N

Application
Design Modeling

Application
Implementation

Software Product Line
Repository

Application
Testing

Customer




PLUS

° App]ication Requirements Modeling

® Desenvolvimento do modelo de requisitos
Comparados com feature model da SPL, determinando quais features fazem parte da
aplicagao

® Aplicagao tipica = features do kernel + algumas opcionais e alternativas

* Tabela de dependéncia feature/use case, indica
Casos de uso fazem parte da aplicagao

Que variabilidade ¢ inserida nos pontos de variagao
® Application Analysis Modeling

® Modelos estaticos e dinamicos

® Application Design Modeling
® Arquitetura de software da aplicagdo ¢ adaptada a partir da arquitetura da SPL

® Features da aplicagdo indicam quais componentes sao selecionados
® Incremental Application Implementation

J Application Testing

® Testes funcionais e de integragao
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Metodologia Usada em PSS

® Domain Engineering
® Domain Analisys
Feature Model
Use Case Diagrams

Use Case Descriptions

® Domain Design

Class Diagrams

Sequence Diagrams

® Domain Realization

° Application Engineering
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class Use Case Diagram /
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Metodologia Usada em

® Descri¢oes de Casos de Uso

Nome do Caso de Uso
Categoria do Reuso
obrigatorio, opcional, alternativo
Descricao
Atores
Dependéncias
Estende Caso de Uso X
Pre-condigoes
Fluxo Principal
Fluxos Alternativos
Fluxos de Excecao
Estruturas de Dados

Regras de Neg(')cio

PSS
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class Class Diagram /
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sd Sequence Diagram/
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Metodologia Usada em PSS

° Application Engineering
® Documento de como derivar produto

Instrugoes para Derivagao

* Indicar que artefatos (use cases, diagramas, classes)

pertencem ao kernel e a cada feature
Arquivo de Configuragao
* Arquivo de Propriedades
* Arquivo XML do Spring
Instanciacao Automatica

* GenArch

® Apresentar produto derivado
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