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Resumo

A evolucdo dos sistemas computacionais esta possibilitando cada vez mais 0 acesso e
manipulacdo de informacbes em qualquer lugar. Essa ubiquidade de sistemas de informacédo
baseados em software estd tornando necessario o desenvolvimento cada vez mais rapido de
sistemas de software. Linha de Produtos de Software é uma abordagem de desenvolvimento de
familias de produtos de software, que atendem um determinado segmento de mercado, baseada
na composicdo de artefatos e na modelagem do dominio, bastante promissora e que tem
apresentado uma grande aceitagdo no ambiente corporativo. Esse trabalho se propde a fazer uma
analise comparativa das principais solucdes de software gratuitas e comerciais que visam fornecer

suporte as diversas etapas do desenvolvimento de uma linha de produtos.
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Abstract

The evolution of computational systems is enabling more access to and manipulation of
information anywhere. This ubiquity of software based information systems is making a necessity
the faster development of software systems. Software Product Line is a very promising approach
for developing families of software products, which pertain to a specific market segment, based
on artifacts composition and domain modeling, which has been presenting a great acceptance in
the corporate environment. This work proposes to make a comparative analysis of the main free
and commercial software solutions which aim to provide support for the diverse steps of

developing a software product line.
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Capitulo 1

Introducao

A evolugdo dos sistemas computacionais tem possibilitado cada vez mais o acesso e a
manipulacdo de informagbes em qualquer lugar. Essa ubiquidade de sistemas de informagéo
baseados em software nos varios aspectos da vida comum estd tornando necessario o
desenvolvimento cada vez mais rapido de sistemas de software.

Entretanto, com 0 aumento da demanda, houve também o aumento de fatores de qualidade
exigidos pelos usuérios finais dos sistemas, tais como disponibilidade, tolerdncia a erros,
usabilidade etc. Estes requisitos ndo-funcionais estdo sendo cada vez mais cobrados dos
desenvolvedores dos softwares.

Visando atender as demandas das aplicagdes atuais, os desenvolvedores se concentram no
uso de paradigmas de programacao tais como Orientacéo a Objeto (OO), que tem sido visto como
uma solucdo razoavel para atingir reuso de software.

Conseguindo atingir o objetivo de reuso de software, a diminui¢do do esforco utilizado no
desenvolvimento e a utilizacdo de software previamente testado, os desenvolvedores tém mais
tempo para atingir os requisitos ndo funcionais.

Do lado dos processos de desenvolvimento de software, tém-se como exemplo o Rational
Unified Process (RUP) e o eXtreme Programming (XP). Porém, estas metodologias, mesmo
aliadas a OO, ndo conseguem atingir um nivel de reuso adequado para o desenvolvimento de
produtos de software que sdo constituidos em familias.

Com o objetivo de tratar da questdo de desenvolvimento de familias de software, surgiu o
conceito de Linha de Produtos de Software (do inglés Software Product Lines — SPL)[1].

As empresas estdo descobrindo que essa pratica de construir conjuntos de sistemas

relacionados a partir de artefatos comuns pode trazer melhorias quantitativas consideraveis em
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produtividade, time to market (o tempo que leva desde a concepgdo de um produto até ele atingir

0 mercado), qualidade de produto e satisfagdo do consumidor.

Uma Linha de Produtos de Software é um conjunto de sistemas de software que
compartilnam de um conjunto de features (caracteristicas) comum e gerenciado, que satisfazem
as necessidades de um segmento de mercado particular ou missdo e que sdo desenvolvidos a
partir de um conjunto comum de artefatos de uma maneira pré-determinada [1].

As principais motivac@es para o uso de Linhas de Produtos de Software s&o:

e Ganhos em produtividade em larga escala;
e Diminuigéo do time to market

e Manter a presencga de mercado

e Manter um crescimento sem precedentes
e Melhorar a qualidade do produto

e Aumentar a satisfacdo do cliente

e Atingir objetivos de reuso

e Permitir customizagdo em massa

Em face de todos os beneficios que a utilizacdo do conceito de Linha de Produtos de
Software pode trazer, é necessario que se leve em consideracao fatores que podem acarretar num
alto custo de entrada para a implementagédo deste conceito em uma empresa.

As empresas desejam diminuir seu custo e aumentar seu lucro, para isso um bom suporte
ferramental se torna necessario. Para apoiar a empresa na implantacdo de Linha de Produtos de
Software existem varias ferramentas que auxiliam desde a modelagem do dominio até a
implementacédo real dos produtos. O suporte ferramental para Linha de Produtos de Software é
amplo, e este trabalho se propbe a analisar fatores de custo e qualidade das ferramentas

pure::variants[3], fmp[2], XFeature[4] e Gears[5].
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1.1 Objetivos

Neste trabalho sera feito um comparativo entre as ferramentas para Linha de Produtos de
Software mais utilizadas do mercado com o objetivo de tornar mais facil o processo de escolha,
por parte de uma empresa, de qual ferramenta utilizar para suportar sua linha de produtos.
Os objetivos e metas deste trabalho sdo:
¢ Identificacdo dos recursos existentes em cada ferramenta de SPL;
e Levantamento dos pontos fracos e fortes das ferramentas analisadas;
¢ Identificacdo dos pontos de possiveis melhorias das ferramentas;

e |dentificacdo dos cenarios onde cada ferramenta melhor se aplica.

1.2 Metodologia

Uma vez que este trabalho se propde a fazer uma avaliagdo de um conjunto de ferramentas, sera
analisado um estudo de caso baseado na literatura, o EShop[2].

O EShop consiste numa familia de produtos de lojas eletrnicas, que faz venda de
produtos on-line. Essas lojas possuem as seguintes caracteristicas:

e Forma de pagamento: pode ser cartdo de crédito, cartdo de débito e ordem de
compra.
e Deteccdo de fraudes.
e Envio: pode ser algum método customizado (padrdo, gratuito), utilizar algum
gateway de envio (UPS, FedEx, CanadaPost, USPC).
e Politica de senha:
o Expiragdo: nimero de dias ou nunca expira.
o0 Caracteres necessarios: letras mailsculas, nimeros, caracteres especiais,
letras mindsculas.

Essa familia de produtos permite uma customizacdo das caracteristicas das lojas,
apresentadas acima. Apesar de ndo representar uma modelagem completa de uma loja eletrdnica
essa familia de produtos possui caracteristicas suficientes para ilustrar 0s recursos das
ferramentas de feature model que serdo analisadas.

A familia permite ilustrar diversas situacfes de cardinalidades (no minimo um e no

méaximo infinitos tipos de caracteres necessarios para a senha, por exemplo), opcionalidade de
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features (deteccdo de fraudes, por exemplo), obrigatoriedade de features (forma de pagamento,

por exemplo), features com atributos (nimero de dias de expiracdo, por exemplo).
Visando atingir os objetivos deste trabalho, foram executados os seguintes passos:

1. Instalagdo: baixar e instalar as versdes das ferramentas a serem analisadas. As
ferramentas a serem avaliadas sdo: pure::variants, fmp, gears e XFeature.

2. Estudo: nesta tarefa as documentacBGes das ferramentas instaladas serdo estudadas,
visando facilitar a implementacdo do estudo de caso em cada ferramenta;

3. Andlise critica: Nesta tarefa, os recursos que foram utilizados em cada ferramenta serdo
analisados de acordo com os seguintes critérios: background (comercial ou académico, se
ainda estd em desenvolvimento), técnica de modelagem e notacdo utilizada (tipos de
visualizacdo e manipulacdo de dados disponiveis), implementacdo (plugin ou ferramenta
stand-alone), facilidade de uso e custo.

4. Estudo de caso: o estudo de caso selecionado sera implementado em todas as ferramentas
que serdo analisadas. Nessa tarefa serdo identificadas as vantagens que uma ferramenta
pode ter sobre as outras.

5. Matriz de recursos: serdo montadas tabelas comparativas que permitam que as

ferramentas sejam analisadas pelos seus recursos de uma maneira visualmente simples.

1.3 Escopo

Este trabalho se limitara a avaliar as ferramentas pure::variants, fmp, Gears e XFeature. Os
atributos destas ferramentas que serdo analisados serdo apenas os especificados na metodologia
na Segéo 1.2.

1.4 Organizacao do trabalho

O Capitulo 2 introduz os principais conceitos relacionados a Linha de Produtos de Software. J& o
Capitulo 3 apresenta a analise de cada ferramenta. O Capitulo 4 apresenta as tabelas
comparativas. Por fim, o Capitulo 5 apresenta a concluséo do trabalho.
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Capitulo 2

Fundamentacao Teorica

Neste capitulo serdo apresentados os principais conceitos utilizados neste trabalho. Os mesmos
serdo apresentados de forma clara e concisa com o intuito de que diferentes pessoas de diferentes

areas de estudo possam compreender.

2.1 Linha de Produtos de Software

Linha de Produtos de Software (do inglés Software Product Lines, SPL) [1] € um framework de
processos que focam no desenvolvimento de uma familia de produtos com o objetivo de atingir
um mercado especifico e baseado numa base comum de artefatos. Familia de produtos de
software € um conjunto de produtos de software com caracteristicas suficientemente similares
para permitir a definicdo de uma infra-estrutura comum de estruturag@o dos itens que compdem
os produtos (membros) e a parametrizacdo das diferengas entre produtos. Um exemplo de uma
familia de produtos é a familia de produtos para controle de satélites (Ccontrol Channel Toolkit,
Clements and Northrop, 2002):

e Arquitetura de software comum

e Componentes: escalonadores, Orbita, Manobrista, Planejamento de acesso aos
dados e Avaliagdo.

e Exemplo de variagdo: pontos de variagdo permitem que ferramentas especificas
dos produtos gerem dados de drbita ou que fontes externas fornecam dados de
orbita.

Em uma linha de produtos, ha uma arquitetura genérica que é comum a todos o0s produtos
da linha; essa arquitetura € adaptada permitindo a criagdo de um produto particular. Por exemplo,

o sistema operacional Windows Vista pode ser considerado uma linha de produtos, uma vez que
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ele possui varias versGes com a mesma base arquitetural, que é alterada, adicionando-se ou

removendo componentes, para permitir a geragéo das diversas versoes.

Cada produto da linha é definido a partir de uma selecédo de features, que séo atributos que
caracterizam as funcionalidades do produto. Essas sele¢cdes dos diferentes pontos de variabilidade
(diferengas tangiveis entre produtos que podem ser reveladas e distribuidas entre os artefatos da
Linha de Produtos) de um produto séo o conjunto de pontos onde ele difere dos outros produtos
da linha. Existem varios niveis de variabilidade: de cddigo, de recursos, de arquitetura etc.

Os beneficios de uma Linha de Produtos de Software sdo derivados do reuso de artefatos
de uma maneira estratégica e pré-definida. Quando o repositorio de artefatos da linha de produtos
estiver estabelecido, os ganhos serdo identificados nas seguintes areas:

e Requisitos: existem requisitos comuns da linha de produtos. Os requisitos dos produtos
individuais sdo apenas deltas (diferencas) desta base estabelecida de requisitos, o que
poupa uma analise de requisitos mais extensiva.

e Arquitetura: A arquitetura de software de um programa ou sistema computacional é a
estrutura do sistema, que é composta de componentes de software, as propriedades
visiveis externamente dos mesmos e a relacdo entre eles. A arquitetura € uma parte
fundamental para atingir os objetivos dos produtos, uma vez que a arquitetura tenha sido
desenhada corretamente numa linha de produtos, ela sera usada para cada produto através
de instanciacdo, poupando tempo e risco. O processo de instanciacdo consiste na adi¢ao
ou remocao de partes da arquitetura que irdo entrar ou ndo em um determinado produto da
linha, permitindo que a arquitetura seja customizada para atender exatamente as
necessidades do produto. Enquanto a academia tem focado em deixar a arquitetura
definida explicitamente, com componentes e conectores, usando linguagens especificas de
definicdo de arquitetura para descrever e gerar aplicagdes, a indUstria tem normalmente
apenas uma compreensao conceitual da arquitetura, com pouca descri¢cdo explicita e,
menos ainda, formal e, também, com solu¢fes ad-hoc para conexdo entre elementos da
arquitetura. A instanciacdo da arquitetura de um produto em uma linha de produtos de
software é feita, idealmente, como um processo automatico, que tem como entrada a
selecdo de caracteristicas que estardo no produto, os componentes disponiveis que
implementam a arquitetura e 0 mapeamento das relacdes entre estes.

e Componentes: Existem trés niveis de reuso de componentes:

0 Reuso de componentes em versdes subsequientes dos produtos: o tipo mais comum

que é aplicado com facilidade pelas empresas. A idéia é que o codigo que foi
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desenvolvido em uma versdo do produto ndo seja descartado, e sim reaproveitado

para versdes subseqientes do produto, exceto em casos que requeiram uma
completa reescrita da aplicagéo.

0 Reuso de componentes em versdes do produto e em Varios produtos: é nesse ponto
que foca o uso de linha de produtos de software. Consiste no desenvolvimento de
componentes que funcionam ndo apenas em um produto, mas nos varios produtos
da linha, e ndo apenas em uma versdo dos produtos da linha, mas também nas
versOes subsequentes.

0 Reuso de componentes em versdes do produto, em varios produtos e em diferentes
organizagOes: muito longe de estar maduro, é pouco aplicado na industria.
Engloba o reuso explicado no ponto anterior, e vai além, propondo que 0s
componentes sejam desenvolvidos de forma que possam ser utilizados por outras
empresas, que podem, ou ndo, estar desenvolvendo produtos para 0 mesmo
dominio que a empresa que desenvolve os componentes.

Em alguns casos, até todos os componentes disponiveis na linha de produtos podem ser
usados em um determinado produto. Esses casos podem ser considerados utdpicos, visto
que na maior parte das vezes os componentes precisaram de alguma (mesmo que pouca)
customizacdo para atender as necessidades de um produto. Esses componentes podem ser
alterados através de heranca, parametros ou, até mesmo, programacao orientada a aspectos
(do inglés Aspect Oriented Programming — AOP[7]).

Modelagem e andlise: modelos de performance e suas respectivas analises sdo artefatos
da linha de produtos. Problemas comuns de distribuicdo, por exemplo, tais como:
sincronizacdo, auséncia de deadlocks(situacdo em que ocorre um impasse e dois ou mais
processos ficam impedidos de continuar suas execugdes) etc, sdo dados como eliminados
em novos produtos, uma vez que os mesmos foram resolvidos nos artefatos comuns da
linha de produtos.

Teste: similarmente a requisitos, os artefatos de teste (plano de testes, processos de testes,
casos de testes, dados de testes etc) ja estdo na linha de produtos, e sO precisam ser
adaptados baseados nas variacdes do produto relacionado.

Planejamento: o plano de producao, que é responsavel pelo planejamento geral de todos
0s produtos, ja estd desenvolvido. As estimativas para novos produtos sdo mais
confidveis, uma vez que o0s projetos existentes fornecem uma excelente base para

comparagéo.
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e Pessoal: Menos pessoas sdo necessarias para construir os produtos.

2.2 Feature Model

Feature é uma propriedade do sistema que é relevante para algum stakeholder (pessoa
influenciada pelo desenvolvimento de um produto de software) e é usada para capturar o que ha
de comum ou discriminar entre produtos de uma mesma linha. Um feature model consiste de um
ou mais diagramas de features, que organizam os features em hierarquias.

Modelagem de features permite que se modelem as propriedades comuns e varidveis dos
membros da linha de produtos, durante todos os estagios da engenharia de linhas de produtos. No
caso do EShop, por exemplo, a modelagem de features identificaria que as lojas possuem features
em comum, como 0 envio de produtos, e features opcionais, como deteccdo de fraude. Sao essas
features opcionais, as alternativas e as com cardinalidade que permitem a diferenciagdo entre os
diversos produtos da linha, uma vez que as features obrigatorias sempre estdo presentes em todos
os produtos da linha. A criagdo de um novo produto resume-se entdo, no nivel de feature model a
selecdo de quais features ndo-obrigatorias estardo disponiveis no produto.

Num estagio inicial, a modelagem de features permite a definicdo do escopo da linha de
produtos, definindo quais features serdo suportados pela linha, e quais ndo serdo. Além disso,
feature models permitem a derivacdo de linguagens especificas de dominio (do inglés Domain
Specific Languages — DSL), que sdo usadas para especificar membros da linha de produtos
usando Programacédo Generativa[8][9].

Modelagem de features foi proposta como parte do método Feature Oriented Domain
Analysis (FODA) [10], e desde entdo tem sido aplicada em diversos dominios. Modelagem de
features baseada em cardinalidade[11] estende a modelagem de features original do FODA com
cardinalidade de features e de grupos, atributos de features, referéncias no diagrama de features,
e anotacdo definidas pelo usuario. Cardinalidade de features e de grupos permite que se definam,
respectivamente, quantas copias da mesma feature podem existir no modelo, e quantos filhos do
grupo podem ser selecionados. As cardinalidades normalmente se encontram especificadas como:
0al,1oumais, 2 a4, etc. Atributos de features permitem que as features possuam um valor em
cada instancia do feature model, valor este que pode ser uma string, um inteiro, um booleano, etc.
Por fim, anotacGes permitem que o usudrio adicione propriedades as features, alterando

diretamente o meta-modelo, de modo que todas as features possuam a propriedade customizada.
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2.3 Configuration Knowledge

O feature model, por si so, apenas representa a modelagem do dominio, mas ndo representa o
modo como os produtos deste dominio serdo gerados a partir dos artefatos da linha de produtos.
O mapeamento entre o feature model e os artefatos de implementacdo é o que se chama de
Configuration Knowledge[9].

Os artefatos de implementacdo podem estar modelados direto no modelo que representa o
configuration knowledge ou em um modelo a parte, neste caso o configuration knowledge
associara os artefatos de um modelo com as features do feature model.

Quando ndo estdo dentro do configuration knowledge, os artefatos de implementacédo
encontram-se em um modelo que assume diferentes nomes, dependendo da ferramenta utilizada,
tais como family model, component model, architecture model, etc.

O mapeamento existente no configuration knowledge é essencialmente um conjunto de
regras que definem que artefatos de implementacéo (classes, arquivos de recursos, etc) entram em
cada produto da linha. Tomando o EShop como exemplo, uma classe chamada FraudDetection
que trata da detecgéo de fraudes estaria representada no configuration knowledge como uma regra
que diz se a feature deteccdo de fraudes estiver selecionada em um produto, a classe entraria
nesse produto também, essencialmente uma relacdo de implica (feature implica em artefato de
implementacéo).

Por tras do processo de geracdo de produtos de uma linha de produtos de software se
encontra uma engine de resolugdo de expressdes l0gica, que checa se todas as restrigdes presentes
no feature model foram respeitadas em cada instancia, e, para cada selecdo de features, verifica
que artefatos de implementacdo estardo habilitados na instancia. Uma vez que todas as
verificagcGes tenham sido realizadas, a saida do processo de geracdo de produtos vai ter como
resultado, para cada produto, uma lista dos artefatos de implementacdo habilitados no produto.
Dependendo da ferramenta utilizada, o usuério pode especificar diretamente na ferramenta o que
sera feito com essa lista, como gerar um projeto individual na IDE utilizada com uma copia de
cada artefato de implementacdo, ou invocar um sistema de empacotamento dos produtos que

geraria os executaveis finais, permitindo assim uma maior customizagdo do processo de geragao.
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Capitulo 3

Analise das ferramentas

Neste capitulo sera apresentada a analise de cada ferramenta. Os critérios analisados de cada
ferramenta sdo: background, custo, implementacéo, técnica de modelagem e notacédo utilizada e
facilidade de uso.

Serd analisado um estudo de caso em cada ferramenta, que permitird uma comparagdo das

mesmas tendo uma linha base comum.

3.1 fmp

O fmp (Feature Model Plugin) é um plugin para o Eclipse desenvolvido pelo Generative
Software Development Lab, da University of Waterloo [17]. Ele utiliza como base o Eclipse
Modeling Framework, o que, de acordo com os desenvolvedores, reduziu significativamente o
esforco de desenvolvimento.

O fmp apenas apresenta suporte & modelagem do dominio, através de feature models. Ele
ndo possui nenhuma funcionalidade de configuration knowledge, nem nada que permita, dentro
do proprio fmp, 0 mapeamento necessario entre features e artefatos da linha de produtos para

permitir a geracdo dos produtos.

3.1.1 Background

O fmp apresenta um background puramente académico, ndo sendo conhecido se ele é utilizado
comercialmente. O site do projeto indica que 0 mesmo estd completo na versdo 0.6.6 e que ndo
esta sendo mais mantido, em favor de um projeto chamado Ecore.fmp, que permitird a edi¢do de

modelos EMF Ecore [12], que s&o modelos ndo especificamente de features, e sua visualizagéo e
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desenvolvimento como feature models. O ECore.fmp estd definido como em progresso, mas nao

ha atualizagBes no site desde 13 de Julho de 2007, e também ndo ha nenhuma versao disponivel
para download.

Apesar de o fmp estar definido como completo, uma nova versdo, 0.7.0, considerada em
desenvolvimento, estd disponivel no site. Essa nova versdo muda o sistema de restricdes no
feature model, substituindo o formato de expressdes antigo, baseado em XPath 2.0[18], por uma

linguagem de express6es mais simplificada.

3.12 Custo
Por ser uma ferramenta Open Source, o fmp é completamente gratuito e, além disso, o codigo
fonte do mesmo esté disponivel para qualquer um que deseje contribuir com corre¢des e novos

features.

3.1.3 Implementacéo
O fmp foi implementado baseado na versdo 3.2 do Eclipse (a versdo mais recente é a 3.3),
utilizando o Eclipse Modeling Framework para definicdo do meta-modelo de feature model e
utilizando os recursos de geragdo de codigo do EMF.

Os modelos gerados pelo feature model sdo gravados no sistema como um arquivo XML
(do inglés Extensible Markup Language), o que pode permitir que geradores, utilizando
XSLT[13] (do inglés Extensible Stylesheet Language Transformation), por exemplo, possam
processar 0 modelo. Por ser um plugin para o Eclipse e possuir uma APl bem definida, possibilita
que outras ferramentas se integrem com o mesmo; € sabido que pelo menos uma ferramenta[14]

se integra com o fmp.

3.1.4  Técnica de modelagem e notacédo utilizada
O fmp implementa modelagem de features baseada em cardinalidades[11], ou seja, permite a
definicdo de cardinalidades de feature e de grupo, atributos de feature, referéncias e anotacoes
definidas pelo usuério.

Cardinalidades de feature e grupo permitem que sejam especificados 0 nimero minimo e
maximo de filhos de uma feature que podem ser selecionados, 0 ou mais, 1 a 4, por exemplo.
Atributos de feature permitem que cada feature possua um valor, que pode ser uma string, um

booleano, um inteiro, etc, o que aumenta a expressividade do modelo. Anotac6es definidas pelo
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usuario permitem que o usuario adicione novas propriedades as features, além das basicas (nome,

cardinalidade, valor), permitindo assim uma maior customizagdo do modelo.

Para suportar anota¢des definidas pelo usuario, o fmp permite que o usuario altere o meta-
modelo do feature model, permitindo, por exemplo, que toda feature tenha um atributo
chamado “quantidade”; ou qualquer coisa que o usuario deseje colocar.

A Figura 1 demonstra a interface do fmp.
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Figura 1. Interface do fmp
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O fmp sé possui uma maneira de visualizar e editar o feature model, que é em forma de

arvore, como demonstrado na Figura 1, onde encontramos todos o0s recursos disponiveis no fmp,
tais como features obrigatorias, opcionais, em grupo, instancias, selecdo de feature pelo usuério e
automatica devido a uma restri¢do, a edicdo de restrigdes, de propriedades da feature. Como foi
mencionado anteriormente, o fmp permite a definicdo de restricdes sobre o feature model, de
modo que o proprio fmp ndo permita que o usuario selecione a feature ‘x’ quando houver uma
restricdo dizendo “se a feature ‘y’ estiver selecionada, ndo selecione a feature ‘x’”. Todas as
restricbes encontram-se na feature raiz do feature model.

Na aba de propriedades o usuario pode editar os atributos presentes no meta-modelo (que
podem ter sido adicionados pelo prdprio usuério), tais como cardinalidade, descrigdo, nome. Para
criacdo de instancias, o que é chamado, na terminologia do fmp, de configuracdo de instancias, o
usuario deve clicar com o botdo direito na feature raiz do feature model e selecionar a opgéo
“new configuration of feature”, o que gerara uma arvore ndo preenchida para que as features

sejam selecionadas, respeitando as restrigdes existentes no modelo.

3.1.5 Facilidade de uso

Por ser uma ferramenta integrada ao Eclipse, os desenvolvedores que ja estdo familiarizados com
o0 desenvolvimento no Eclipse provavelmente ndo se sentirdo desconfortaveis ao utilizar o fmp. A
linguagem utilizada para defini¢Oes de restrigdes, XPath, ndo apresenta uma boa legibilidade,
mas a versdo em desenvolvimento do fmp, disponivel no site da ferramenta, apresenta uma
linguagem de definicéo de restricdes bastante simples.

Como a defini¢do de instancias do feature model encontra-se no mesmo modelo, junto
com a defini¢do do feature model, isso pode vir a ser um inconveniente com modelos grandes que
possuam uma grande quantidade de instancias. O fmp permite que um modelo importe outro,
permitindo que uma instancia fique definida em um arquivo, e o feature model em outro, porém,
nos testes realizados com a ferramenta, essa funcionalidade apresentou problemas e né&o
funcionou corretamente.

A notacdo utilizada no editor de feature model é simples, porém ndo é intuitiva.
Entretanto, ap0s a leitura da documentacédo da ferramenta e pouco tempo de uso, 0 usuério podera

se acostumar facilmente com os icones e notagdes utilizados.
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3.1.6  Estudo de caso

Uma vez que o estudo de caso é originalmente do fmp, ndo houve problemas para a
implementacdo do mesmo. Diversos recursos do fmp foram utilizados, tais como: grupo de
features, cardinalidades, features opcionais, features com valor, referéncias e configuragdes. A
criagdo do modelo do estudo de caso foi feita para que o modelo criado fosse exatamente o igual
ao apresentado no artigo que descreve o estudo de caso. As features foram criadas na ordem
apresentada no modelo, foram criados inicialmente um sub-modelo para cada uma das features:
pagamento, envio e politica de senha, uma vez que estes estivesse completos, o0 modelo da loja
foi criado utilizando referéncias para essas features, seguido da criacdo de uma instancia do
modelo.

O estudo de caso mostrou que é facil criar um feature model e instancias do mesmo
utilizando o fmp. Como ndo ha configuration knowledge, ndo houve nenhuma associacdo de
artefatos reais com as features do dominio, nem a geragdo de produtos individuais.

A figura 2 apresenta 0 EShop desenvolvido no fmp. Pode-se identificar que todas as
features do EShop foram modeladas claramente no fmp, podemos ver a feature opcional de
detecdo de fraude (opcionalidade representada por uma bola branca ao lado do nome), podemos
ver a feature com atributo inteiro InDays que define o numero de dias para a expiracdo da senha e
grupos de features com cardinalidade, como tipos de pagamento, onde se pode escolher um ou

mais tipos.
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Figura 2. EShop no fmp

3.2 XFeature

O XFeature ¢ um plugin para o Eclipse desenvolvido pela P&P Software, que é uma empresa que
se originou no Institute of Automatic Control of ETH (Swiss Federal Institute of Technology).

O XFeature foi criado para demonstrar um conceito de uma ferramenta para automatizar o
processo de modelagem e configuracdo de artefatos reusaveis de software. A ferramenta se
apresenta como inovadora pela possibilidade de customizagdo do meta-modelo da familia de
produtos[15].
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O XFeature apresenta suporte a modelagem do dominio, através de feature models e ndo

possui a funcionalidade de configuration knowledge, que permite 0 mapeamento necessario entre

features e artefatos da linha de produtos para permitir a geracéo dos produtos.

3.21 Background
O XFeature apresenta um background puramente académico e corporativo. Ndo é conhecido se
ele é utilizado comercialmente, porém, o site da P&P lista como clientes passados e atuais da
empresa as seguintes instituicdes: European Space Agency, Alenia-Spazio, Astrium GmbH,
Alcatel Space of France, Roche Diagnostics AG, logo, é possivel que alguns destes clientes esteja
utilizando o XFeature. O site do projeto indica que 0 mesmo esta atualmente na versdo 2.1.2, que
funciona na versdo mais recente do Eclipse, a 3.3. O projeto encontra-se em constante
desenvolvimento.

Originalmente o XFeature foi desenvolvido visando o seu uso em aplicacGes espaciais
(sistemas de controle embutidos para naves espaciais, por exemplo), porém, ndo ha nenhuma

restricdo na maneira que foi desenvolvido que ndo permita o seu uso em outros contextos.

3.22 Custo
Por ser uma ferramenta Open Source licenciado sob a GNU General Public Licence, o XFeature
é completamente gratuito, e, além disso, o codigo fonte do mesmo esté disponivel para qualquer
um que deseje contribuir com corregdes e novos features, que podem ser aceitas no projeto oficial
a critério da P&P.

3.2.3  Implementacéo
O XFeature foi implementado baseado na versdo 3.3 do Eclipse, ao contrario do fmp, ele ndo
utilizou o EMF para a definicdo do meta-modelo de feature model. O seu editor € baseado no
GEF (Graphical Editing Framework) do Eclipse.

O XFeature depende fortemente de XML e de transformacGes XSL. Scripts Ant séo
utilizados para a verificagdo e geracdo de arquivos de configuracdo da aplicacdo, tais como 0s

que customizam o editor dos modelos.

3.24  Técnica de modelagem e notacédo utilizada
Ao contréario do fmp e do pure::variants, o XFeature é extremamente flexivel, permitindo que a

técnica de modelagem de features seja escolhida pelo usuério, sendo fornecidas quatro
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configuracOes diferentes: FD, FMP[11], ICSR[15] e SimplifiedICSR. Uma das configuracGes é

justamente a utilizada pelo fmp. As configurages FD e SimplifiedICSR s&o ambas baseadas na
configuracdo ICSR. Essas configuragdes definem quais séo os elementos presentes no modelo de
features que sera utilizado pelo usuério. ICSR € bastante similar a FMP, tendo a mais a idéia de
macros de features, que permitem que o feature model seja dividido em varias partes e composto
atraves dessas macros, similarmente a funcionalidade de macro presente em algumas linguagens
de programac&o. FD e SimplifiedlICSR removem algumas caracteristicas de ICSR, SimplifiedICSR
remove a idéia de macros e FD que imp&e algumas restricGes sobre quais 0s possiveis tipos de
filhos para features macro.

O processo de criacdo de modelos no XFeature é consideravelmente mais complicado do
que nas outras ferramentas. Primeiramente se define qual serd a configuracdo utilizada (FD,
FMP, SimplifiedICSR ou ICSR). Em seguida, é criado o que o XFeature chama de family model,
que é o meta-modelo do dominio. Apos a validacdo do family model sob a configuracéo utilizada,
0 usuério deve clicar em um botdo que gera dois meta-modelos: o de aplicacdo e o de display. O
meta-modelo de aplicacdo € o que sera utilizado como configuracdo dos modelos que vao conter
as instancias da linha de produto, e 0 meta-modelo de display define quais os elementos visuais
que aparecerdo no editor. Apesar de ser mais complicado, o XFeature permite que 0 USUArio
tenha mais controle sobre como séo criados os feature models, uma vez que o usuario ndo fica
preso a unica configuracdo presente nas outras aplicagdes.

Uma vez criados 0os modelos das instancias da linha de produtos, eles podem ser validados
contra seu meta-modelo, que foi definido pelo usuério anteriormente. Quando os modelos
estiverem validados, eles podem ser utilizados como entrada pra outras ferramentas que possuam
a parte de configuration knowledge para gerar os produtos finais.

A Figura 3 demonstra a interface do XFeature.
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Figura 3. Interface do XFeature

O XFeature so possui uma maneira de visualizar e editar os seus modelos, que é em forma
de arvore, como demonstrado na Figura 3, onde encontramos feature raiz, no topo da arvore,
features opcionais, pontilhadas, e features obrigatdrias, em caixas amarelas, assim como o editor
de propriedades de features. O XFeature também permite a definigdo de restri¢des globais sobre
o feature model. O usuério cria um modelo de restri¢des, que passa pelo global constraints

compiler, que vai gerar um conjunto de arquivos XSL que permitem a verificagdo das restrigdes.

3.25 Facilidade de uso
Igualmente ao fmp, o XFeature é integrado com o Eclipse. Entretanto, a facilidade de uso
normalmente associada com o fato de ser uma ferramenta integrada com um ambiente de
desenvolvimento conhecido é praticamente inexistente com o XFeature. A quantidade de
arquivos de validagdo, geracgdo, display, meta-modelos etc, é enorme. A barreira de entrada para
que um usudrio aprenda para que serve cada arquivo é de dificil transposicao.

E consideravelmente repetitiva e trabalhosa a criagio de instancias do feature model, uma
vez que 0 usudrio ndo é apresentado a um modelo completo para selegdo, ele deve criar a arvore

inteira, no por nd, podendo criar apenas os nos definidos no feature model.
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De todas as ferramentas analisadas, o XFeature foi a menos intuitiva e com a pior

usabilidade.

3.2.6  Estudo de caso

O estudo de caso foi desenvolvido utilizando como meta-modelo para definigdo do feature model
a configuracdo FMP disponivel no XFeature. Como a configuragdo FMP prové os recursos
disponiveis no fmp, ndo houve dificuldade para criar o feature model. As figuras 4 e 5 apresentam
0s modelos criados durante o estudo de caso no XFeature.

A notacdo difere um pouco do fmp, mas podemos ver todas as features encontradas no
estudo de caso do fmp nas figuras 4 e 5. A cardinalidade é representada visualmente como um
range entre os sinais de menor ‘<’ e maior *>’, onde <1..1> significa que apenas uma feature
deve ser selecionada, <0..1> significa que O ou 1 feature devem ser selecionadas e <1..*>
significa que uma ou mais features devem ser selecionadas.

A criacdo de instancias no XFeature € consideravelmente mais trabalhosa do que no fmp,
uma vez que elas tém que ser criadas né a nd, dado que ndao somos apresentados a um feature
model completo para selecdo de apenas as features desejadas. Assim como o fmp, ndo ha
configuration knowledge e ndo houve nenhuma associacdo de artefatos reais com as features do

dominio, nem a geragdo de produtos individuais.
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Figura 4. Feature model do EShop no XFeature
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Figura 5. Instancia do EShop no XFeature

3.3 pure::variants

O pure::variants é um plugin para o Eclipse desenvolvido pela pure-systems GmbH, uma empresa
que se originou no Institute Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg e no Fraunhofer Instituts
Rechnerarchitektur und Softwaretechnik. A empresa tem como objetivo o desenvolvimento de
softwares para sistemas embarcados, que se baseia no desenvolvimento de componentes de
software e de ferramentas de desenvolvimento de software.

O pure::variants foi desenvolvido para suportar o desenvolvimento e a implantagdo de
linhas de produtos e familias de software. O pure::variants prové suporte no desenvolvimento
durante as atividades de analise, modelagem, implementacéo e implantacao.

O pure::variants apresenta suporte a modelagem do dominio, através de feature models e
possui a funcionalidade de configuration knowledge, que permite 0 mapeamento necessario entre

features e artefatos da linha de produtos para permitir a geragdo dos produtos.

3.3.1 Background
O pure::variants provavelmente teve um inicio académico, dado que a pure-systems surgiu em
institutos académicos, mas cresceu a ponto de se tornar uma ferramenta comercial extremamente
rica.

O projeto encontra-se em constante desenvolvimento e, similarmente ao XFeature, foi
inicialmente criado visando o mercado de sistemas embarcados, mas também é usado em outros

ambientes, especialmente na indUstria automotiva.
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3.3.2 Custo

O pure::variants € uma ferramenta comercial, logo, requer licenca para uso. Ela possui uma
versdo gratuita para testes, que ndo pode ser usada comercialmente e possui restricbes no
tamanho dos modelos. E sabido que o custo do pure::variants varia muito dependendo da
quantidade de licencas adquiridas. Mas sabe-se que normalmente o preco de uma licenga para
uma maquina na versdo developer custa em torno de 200 euros por més.

O custo também varia dependendo de qual versdo da ferramenta sera utilizada, a
Professional ou a Enterprise. A versdo Enterprise possui controle de versdes integrado
(utilizando CVS, por exemplo), permite que o usuério desfaca modificagdes no modelo mesmo
apos ele ter sido fechado (ndo apenas quando ele estd aberto, como ocorre na Professional),

colaboragéo on-line e gerenciamento de modelos centralizado.

3.3.3 Implementacao
O pure::variants funciona com a verséo 3.3 do Eclipse, mas ndo se utiliza dos frameworks de
modelagem e editores graficos utilizados pelo fmp e pelo XFeature.

O pure::variants utiliza uma arquitetura cliente-servidor, onde o cliente é o plugin do
Eclipse que € utilizado pelo usuario, enquanto o servidor, que faz o trabalho de modificagdo real

dos modelos, € um aplicativo C++ que fica rodando em background.

3.3.4  Técnica de modelagem e notacédo utilizada

O pure::variants utiliza uma notagdo baseada em FODA, descrita em um artigo[16]. Ele possui
3(trés) tipos de modelos diferentes: o feature model — onde sdo definidas as caracteristicas
comuns e variabilidades da linha de produtos, o family model — a parte do configuration
knowledge onde se encontram os componentes que compdem os artefatos da linha de produtos, e
o variant model — que é o modelo que define uma instancia da linha de produtos.

A divisdo dos 3 modelos é clara e consideravelmente mais intuitiva do que os inimeros
meta-modelos e modelos que o XFeature define, e a definicdo das instancias em arquivos
separados facilita a organizacdo da linha. Além disso, as mudancas no feature model sdo
sincronizadas automaticamente com os variant models.

Uma vez criados os variant models, eles podem ser validados para determinar se cumprem
as restricdes do feature model, que foi definido pelo usuario anteriormente. Uma vez que estes
modelos estejam validados, eles podem ser usados juntamente com o family model e o feature

model para a geracdo dos produtos da linha, utilizando os recursos de geragao do pure::variants.
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As Figuras de 6 a 9 demonstram a interface do pure::variants.

& Variant Management - Weather Station.xfm - Eclipse Platform E”'E]@
File Edit Mavigate Search Project Run Window  Help

| | & - | 5 P N B G Eﬁ}i-@\fariant Mana...
_' o oow - & K [ Resource

=] T Measurements
: ¥ Pressure
-3 Temperature
S & Wind
(=} E Cukput
© =3 Datatransfer
- = 1 Protocol
L edb SvnchGoProbo
. @b UDPoverSLIPPrato
4 Serial
i L4 USB
. i as
=l ? Debug
¥ Trace

Tree [ Table.% o] Detal | =3 Graph |
| 15 1

Figura 6. Interface de Edicdo do Feature Model em modo arvore do pure::variants

Na Figura 6 encontramos features obrigatdrias (com exclamag&o), features ‘or’ (com um

X), features alternativas (com <->) e features opcionais (com interrogacao).
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£ ¥ariant Management - Weather Station.xfm - Eclipse Platform
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i =Re= - 6 X [ Resource
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9 572934860 USELine sB ps:alkernative
E 522954855 Sensars Measurements ps:mandatary
&P 520084856 SyncMiGoProka SyncMiGoProta ps:alternative
# 522034852 Display LD ps:ar
# Szrogdans WindSpeedSensor  Wind ps:ar
? 572934851 DebuggingSupport Debug ps:opkional
& 5220346854 R3z23zLine Serial ps:alkernative
K 5zzoB4857 Temperaturedensar  Temperakure psiar
& 522984850 AirPressuresensor Pressure ps:or
E 22159 Prokocol Prokocol ps:mandatary
§ I 52 61 WeatherMon ps:mandatory
# 522934858 Trace Trace psior
Id: 522984858
Unique Mame: Trace
Visible Mame: Trace
Class: psifeature
Type: ps:Mode
Description:
Support For tracing the conkrol Flow
[£] Tree | 5] Table 2| Detail | =3 Graph

| 15 1

Figura 7. Interface de Edicdo do Feature Model em modo tabela do pure::variants

A Figura 7 simplesmente oferece uma forma diferente de visualizagdo, em forma de

tabela, onde se pode ver também o ID, 0 nome Unico, o nome visivel e o tipo da feature.
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& Yariant Management - Weather Station.ccfm - Eclipse Platform
File Edit Mavigate Search Project Run  Window Help

% Tl | & | £S5 E B |?=_|Variant Mana...
%Resource

B Applicationore
[+ E} CompilationErvironment
=} Display
. b has_feature(Display’) and nothas_Feature( TraceDisplay'y)
. [+~ ps:iaspect: Display
=} 12C5upport

& has_feature{'USBLing') or has_feature( TemperatureSensar’)

H Q ps:aspect: I2CINESync

- - psiclass: 12C

-} PCline

-} Sensors

. b has_feature('Sensors’)

= E}, AirPressureSensar

© 0 il has_Feature(AirPressureSensor’)
. -3 psiclass: Sensari:Pressure
] E ps:file: PressureSensor.h

- E}, TemperatureSensor

] windSpeediensor

@ psiclass: Measurement

@ psiclass: YoidSensor

{2} psiclassalias: Pressure

: ) psiclassalias: Temperature

D psiclassalias: Wind

- Trace

+-f# WeatherStationOSMapping

Tree -E Table.é

109 1

Figura 8. Interface de Edicdo do Family Model do pure::variants

A Figura 8 apresenta o Family Model, onde encontramos componentes (as caixas
marrons), restricGes (as expressdes apos a placa com exclamagdo), classes (as bolas verdes com

um “‘C’), aspectos (as bolas laranjas com um ‘A’), arquivos (o papel dobrado na borda).
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£ Variant Management - PressureDisplay.vdm - Eclipse Platform

File Edit Mavigate Search Project Run  Check Window Help

- ] s -8 j v RS e B | [2) Yariank Mana...
L | 6-'\:1":5@ & [f-Resource

i *PressureDisplay. vdm X =

v | Weather Station

8 —
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- []#& Pressure
~[]#& Temperature
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& OQutput
=[] 3 Datatransfer
=] 1 Protocol
o[ ] 4 SynchEoProto
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e[ ] 4 Serial
-] 4b UsB
Ox
Debug
[ Trace

=

o emd

Feature Models | g Family Models .

21 Problems 22 e o= m
12 errors, 0 warnings, 0 infos (Filter matched 2 of & items) -
J Desc.ription ————— = ] Resource | In Folder | Location |
@ open or alternatives are 'LCD' , 'Data transfer’ PressureDispl...  \Weather Station Demo/Product ...
@ open or alternatives are 'Pressure’ , 'Temper...  PressureDispl...  Weather Station Demo/Product ...
15: 109 7

Figura 9. Interface de Edi¢do de um Variant Model do pure::variants

A Figura 9 mostra a interface de selecdo de features em uma instancia do feature model
no pure::variants, as features sdo selecionadas marcando-se a checkbox adjacente as mesmas.

O produto resultante de uma instancia pode ser visualizado de forma similar ao family
model utilizado como base. Todos os elementos que ndo entraram na instancia sao omitidos do
family model durante esta visualizag&o.

Além disso, o pure::variants prové um engenho de transformagéo baseado em XLST, que
pode ser estendido pelo usuario, permitindo a customizagdo dos arquivos que serdo gerados

quando uma instancia for transformada.

3.3.5 Facilidade de uso
Similarmente ao fmp, o pure::variants € integrado ao Eclipse, o que facilita o seu uso por
desenvolvedores que j& utilizam o ambiente de desenvolvimento. Entretanto, o pure::variants
possui uma quantidade maior de editores e wizards que o fmp, além de introduzir mais conceitos,
0 que pode dificultar o uso inicial da ferramenta.

Como a defini¢do de instancias do feature model encontra-se em arquivos separados, isso

facilita a organizagéo da estrutura de arquivos do projeto. O uso de prolog para a definicdo de
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restricdes poderia ser considerado uma péssima escolha. Entretanto, pvscl, a linguagem

alternativa propria do pure::variants para definicdo de restricbes € consideravelmente mais
simples e intuitiva do que prolog. Usuarios mais avancados terdo todo o poder que prolog

oferece, enquanto usuarios comuns poderdo usar pvscl sem dificuldades.

3.3.6  Estudo de caso

A divisdo entre os modelos no estudo de caso desenvolvido no pure::variants foi bastante clara.
O feature model especificou o dominio, porém sem a possibilidade de definir cardinalidades
como utilizado no fmp e no XFeature, entretanto, o uso de features ‘or’ e ‘alternative’ puderam
substituir os casos existentes no estudo de caso.

O variant model era atualizado automaticamente refletindo as mudancas do feature model,
e, similarmente ao fmp, era apresentado em forma de &rvore completa para a selecéo de features.
Uma vez feita a selecdo de features, o usuario deve clicar na opcéo ‘check model’ para verificar
se a selecdo de features respeita todas as restrigdes no modelo.

O family model ndo foi utilizado, uma vez que isso iria requerer o desenvolvimento de
uma aplicacgéo de lojas on-line, o que estava fora do escopo do projeto. Entretanto, ele poderia ter
sido usado para a definicdo de componentes Java que s6 entrariam num produto quando devidas
features fossem selecionadas. Apds ajustar o sistema de transformagdo para gerar 0 que 0 USUario
deseja, 0 processo de derivacdo é um simples clique no botdo ‘transform model’ de um variant
model.

As Figuras 10 e 11 apresentam os modelos gerados durante o estudo de caso no

pure::variants.
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EShop.xfm &3 EShop. ccfri ] EShop. wdm

]

EShop

E Payrment

= E Payment Type
L% Credicard
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¥ DebitCard

? FraudDetection
Shipping
U customMethods
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¥ standardshipping
Shippingaatemays
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&-

L]

Password Policy
E|E Expiration
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Tree | (5] Tatle

|Tﬂ_| Detail| & Constraints|

Figura 10. Feature model do EShop no pure

;variants

EShaop.xfri r EShaop.ccfr r@ EShop.swdm &3

-E 1 Eshop
E| v 1 payment
El‘/ E Payment Type
e 3 CreditCard
1% Purchasetrder
& DebitCard
. Fl - cudDetection
E Shipping
e v E CustomMethods
] % FreeShipping
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v 1 Ppassword Policy
E-v 1 Expiration
——r InDavs
[ rever
Chars
¥ |pperCase
[ Digits
-] 4% sSpecialChars
-] LowerCase

Feature Models‘ Farrily Models|

Figura 11. Instancia do EShop no pure::variants
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3.4 Gears

Ao contréario de todas as ferramentas analisadas até agora, a Gears, desenvolvida pela BigLever
Software Inc., ndo € um plugin para o Eclipse, e sim uma ferramenta completamente stand-alone.
A empresa tem como objetivo o desenvolvimento de softwares para sistemas embarcados, que se
baseia no desenvolvimento de componentes de software e de ferramentas de desenvolvimento de
software.

A Gears é uma das ferramentas de feature model mais populares no mundo comercial, 0
que motivou a idéia de avalid-la, porém ndo foi possivel utiliza-la, pois os desenvolvedores ndo
forneceram uma versdao demo. Entretanto, tentou-se descobrir o maximo sobre a mesma para

apresentar neste trabalho.

3.4.1 Background

Ao contrério das outras ferramentas analisadas, a Gears € essencialmente uma ferramenta com
fundo comercial, em contraste as avaliadas anteriormente, que possuiam fundo académico. De
acordo com a BigLever a Gears € utilizada com sucesso pela LSI Logic, pela Salion e pela
HomeAway, citando resultados impressionantes obtidos ap6s o uso da ferramenta. O projeto

continua sendo desenvolvido e suportado pela empresa atualmente.

3.4.2 Custo

O custo exato da Gears é desconhecido, porém, na secdo de avaliacdo disponivel no site, o pacote
de avaliagdo “getting started” custa 5 mil délarese inclui 3 dias de um projeto de
desenvolvimento e consultoria piloto onsite (alguém da BigLever iria na empresa pessoalmente
acompanhar desenvolvimento), meio dia de preparacdo e pos-processamento interativo off-site
(na propria BigLever) para resumir os resultados e garantia de satisfacdo, se o cliente ndo estiver

100% satisfeito, o custo do pacote é reembolsado.

3.4.3  Técnica de modelagem e notacéo utilizada

As informagdes sobre a técnica de modelagem e notagdo utilizadas pela Gears sdo escassas.
Sabe-se que ela utiliza uma metodologia de linhas de produtos chamada 3-Tiered Software
Product Line Methodology, que aparenta ser similar ao que o pure::variants oferece, que contém
0s seguintes niveis: base tier — gerenciamento de variacGes e geracdo de produtos, middle tier —

desenvolvimento focado nos artefatos core, top tier — evolugéo do portfolio baseada em features.
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A base tier pode ser considerada a parte de variant models e geragdo de produtos do

A Figura 7 demonstra a interface da Gears.
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Flgura 12. Interface da Gears

pure::variants, enquanto middle tier seria o family model e o top tier seria o feature model.
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Capitulo 4

Comparacao das Ferramentas

Visando facilitar a comparacao entre as ferramentas, utilizando os critérios que foram analisados
no capitulo anterior, assim como alguns recursos que as ferramentas possuam, ou ndo, este

capitulo apresentara as tabelas comparativas entre as ferramentas.

4.1 Ferramentas de Linhas de Produtos de Software

A Tabela 1 apresenta uma comparagao entre as ferramentas analisadas com os critérios que foram
analisados a fundo no Capitulo 3. Ela resume todas as informacdes apresentadas nas sec¢fes do

Capitulo 3 sobre cada ferramenta.
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o Ferramentas
Critério i
Fmp XFeature pure::variants Gears
Background Académico Académico Industrial Industrial
Suporte a processo | N&o Né&o Sim Sim
Notacdo utilizada | Arvore Arvore e | Arvore, Desconhecido
Diagrama Diagrama e
Tabela
Implementacao Plugin Plugin Plugin Stand-alone
Tipo de licenga Open Source Open Source | Gratuito e | Comercial
Comercial
Cadigo fonte Disponivel Disponivel Né&o disponivel Né&o disponivel
Tecnicas de | Baseada em | Variavel Derivada de | Desconhecido
modelagem cardinalidade FODA

A Tabela 1 apresenta critérios de alto nivel, incluindo alguns que sdo mais do interesse da

geréncia do que dos desenvolvedores, tais como tipo de licenca, background e suporte a processo

(se suportam mais do que apenas a modelagem do dominio, se suportam a geracéo do produtos,

documentacdo dos modelos, edicdo do codigo, etc), que afeta varios niveis do desenvolvimento

de um projeto, ndo apenas a programacéao.

Ja a Tabela 2 apresenta recursos disponiveis nas ferramentas que sdo mais pertinentes aos

desenvolvedores que irdo utiliza-las no dia a dia. Ela apresenta uma comparag&o entre alguns dos

recursos disponiveis nas ferramentas analisadas. Alguns destes recursos foram mencionados no

Capitulo 3, porém alguns que foram considerados importantes pelo autor também sédo

apresentados, como controle de versao, se as features podem ser documentadas, se a ferramenta

possui checagem de consisténcia dos modelos, etc.
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Tabela 2. Recursos das ferramentas
o Ferramentas
Critério
fmp XFeature | pure::variants
Representacdo de dados em forma tabular | Ndo Né&o Sim
Checagem de consisténcia Sim Sim Sim
Documentacéo das features Sim Sim Sim
Controle de Verséao Né&o Né&o Sim
Possui configuration knowledge Né&o Né&o Sim
Derivacdo de produtos Né&o Né&o Sim
Restrigdes XPath e linguagem | XSL Prolog /
prépria pvSCL
Cardinalidade em relacionamentos Sim Sim Né&o

Com esses dados em mé&o, espera-se que a tomada de decisdo por parte dos
desenvolvedores e da geréncia sobre qual ferramenta utilizar para facilitar o desenvolvimento de
uma Linha de Produtos de Software seja simplificada, podendo ser fundamenta em critérios que

sejam importantes para a empresa, critérios estes que podem variar de uma empresa para outra.
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Capitulo 5

Conclusao

A utilizacdo do conceito de Linhas de Produto de Software tem gerado muitos casos de sucesso
na inddstria, e, definitivamente, é algo que deve ser considerado por empresas que desejam
manter a competitividade no mercado em que trabalham.

Este trabalho apresentou uma andlise comparativa entre 4(quatro) das principais
ferramentas de apoio ao desenvolvimento baseado em Linha de Produtos de Software. Uma das
ferramentas, a Gears, ndo p6de ser analisada a fundo, uma vez que ndo havia uma versdo para
testes disponivel on-line. Este estudo demonstrou as principais caracteristicas das ferramentas
analisadas e apresentou os dados de forma resumida e concisa, permitindo que gerentes e
desenvolvedores possam fazer uma escolha consciente sobre qual ferramenta devem utilizar na
sua linha de produtos. PGde-se perceber que se a empresa deseja mais do que apenas modelar o
dominio, a escolha certa seria uma das ferramentas pagas, uma vez que as gratuitas ndo possuem
0 recurso de configuration knowledge.

Como trabalhos futuros, outras ferramentas existentes podem ser analisadas, assim como
uma andlise mais a fundo das que foram apresentadas neste trabalho pode ser realizada, como a
utilizacdo do recurso de configuration knowledge do pure::variants, além de também a realizacéo
de estudos empiricos do uso das ferramentas em um ambiente real de desenvolvimento de linhas

de produtos.
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