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Resumo: A abordagem de Linha de Produto de Software (LP) vem sendo consolidada
nos ultimos anos como uma forma sistematica de reutilizacdo de artefatos de software
eficaz e eficiente, e que pode ser adotada por organizacoes com o objetivo de melhorar
seus processos de software. Varios sao os relatos de experiéncias de sucesso de empresas
sobre a adocao desta abordagem. Porém, para a adocao de LP é necessario uma forma
de quantificar os esforcos para tal. Uma area de pesquisa em LP ainda pouco explorada
é a avaliacao de LP. Assim, esta revisao sistematica tem como objetivo apresentar um
estudo do estado da arte sobre avaliagdo de LP envolvendo os conceitos fundamentais
do tema, metodologias existentes e perspectivas relacionadas, além de complementar a
revisao sistematica realizada em Dezembro de 2007.

Palavras-chave: arquitetura de linha de produto, avaliacao, revisao sistematica.

Abstract: The Software Product Line approach has been consolidated in the last years
as a means to systematic reuse software artifacts efficiently. Itcan be adopted by orga-
nizations that are concerned on improving its software processes. Although, the adoption
of a PL requires a systematic way to quantify its effort, which can be supplied by product
line evaluation, an open research area. Then, this systematic review presents a state of
the art study on product line evaluation, as well its foundations, existing methodologies
and related perspectives. In addition, it complements a systematic review conducted in
December, 2007.

Keywords: product line architecture, evaluation, assessment, systematic review.



Sumario

1 Introducgao 1
2 Planejamento e Condugao da Revisao 3
2.1 Planejamento da Revisao . . . . . . . . . .. ... oL 3
2.1.1 Objetivos da Pesquisa . . . . . .. .. .. ... ... ... 4

2.1.2 Questoes de Pesquisa . . . . . ... ... ... ... ... ... 4

2.1.3 Estratégia de Busca para Selecao de Estudos Primarios . . . . . . . 5

2.1.4  Critérios e Procedimentos para Selecao dos Estudos . . . . . . . .. 5

2.1.4.1 Critérios de Inclusao . . . . . . ... ... ... .. .... 6

2.1.4.2  Critérios de Exclusao . . . . . .. ... ... ... ... .. 6

2.1.4.3 Processo de Selecao Preliminar . . . . . . ... ... ... 7

2.1.4.4  Processo de Selecao Final . . . . ... .. ... ... ... 7

2.1.5 [Extracao dos Resultados . . . . . . .. .. ... ... 7

2.2 Condugao da Revisao . . . . . . . . . ... 8
2.2.1 Defini¢ao das Strings de Busca. . . . . . .. ... ... 8

2.2.2  Buscas Realizadas e Recuperagao dos Trabalhos . . . . . . .. . .. 9

2.2.3 Selegao Preliminar dos Trabalhos . . . . . .. ... ... ... ... 16

2.2.4  Selegao Final dos Trabalhos . . . . .. .. ... ... ... ..... 18

3 Analise dos Resultados 19
3.1 Panorama sobre Avaliacapode LP . . . . . . .. ..o 19
3.1.1 Avaliacao de Atributos de Qualidade de Arquiteturas de LP . . . . 20

3.1.1.1  Avaliagao Baseada em Cenarios . . . . . . . ... .. ... 20

3.1.1.2  Avaliagao Baseada no Método ATAM . . . .. ... ... 21

3.1.1.3  Avaliagao Baseada no Atributo de Qualidade Variabilidade 22

3.1.2  Avaliacao Estrutural de Arquiteturas LP . . . . . . ... ... ... 24

3.1.3 Definicao e Avaliacao de Escopo e Testede LP . . . . . . . ... .. 25

3.1.3.1 Modelos de Custos e Estimativas . . . . . ... ... ... 25

3.1.3.2 Modelos de Maturidade para Processos de LP . . . . . .. 26

3.1.3.3 Testede LP . . . . . . . . . . .. 27



4 Conclusao

Referéncias

i

29

33



1

Introducao

A abordagem de Linha de Produto de Software (LP) tem como objetivo principal a geragao
de produtos de um mesmo dominio a partir de uma infra-estrutura de referéncia (nicleo de
artefatos) que se caracteriza por possuir similaridades e variabilidades. As similaridades
garantem que produtos sejam gerados com um comportamento padrao por meio de um
conjunto de caracteristicas comuns. Ja as variabilidades sao vistas como os locais em que
o comportamento de um software pode variar e, portanto, decisoes de projeto podem ser
tomadas, permitindo a adaptacao e a geragao de produtos especificos.

Vérias abordagens de desenvolvimento de LP surgiram nos ultimos anos. O desenvolvi-
mento de uma LP é guiado, essencialmente, por trés atividades principais (SEI, 2010),

sendo elas:
e Desenvolvimento do Nucleo de Artefatos!;
¢ Desenvolvimento dos Produtos?;
e Geréncia de LP3.

A Figura 1.1 ilustra as atividades essenciais de construgao de LP com base na iniciativa
PLP (Product Line Practice) do SEI (Software Engineering Institute) (SEIL, 2010).

ldo inglés Core Asset Development
2do inglés Product Development
3do inglés Management
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Figura 1.1: Atividades Essenciais de Linha de Produto de Software (SEI, 2010).

A abordagem de LP tem sido discutida e aplicada com bastante énfase nos ultimos
anos, o que permitiu a proposta de varias metodologias, conceitos e relatos de exper-
iéncias sobre estudos e aplicacoes praticas em organizacoes conhecidas como é o caso da
Nokia e de empresas de telecomunicagoes. Isso contribuiu para a melhoria das aborda-
gens, consequentemente, impulsionou um campo bastante vasto para pesquisas na area
de Engenharia de Software.

Dessa forma, a abordagem de LP possui varios temas de pesquisa em aberto, dentre
eles podemos citar: avaliacao de LP; modelos, custos e estimativas para adocao de LP;
desenvolvimento e manutencao de LP, evolugao de LP, ferramentas de automatizacao e
derivacao de produtos especificos e linguagens especificas de dominio para apoiar a geragao
de produtos.

Assim, esta revisao sistematica tem como objetivo apresentar o estado da arte sobre
avaliacao de LP, visando apoiar a concepgao de um método de avaliacao de arquiteturas
de LP (ALP) composto por um meta-processo de avaliagao, métricas e diretrizes. Além
disso, esta revisao sistematica complementara o estudo bibliogréafico iniciado na revisao
sistematica conduzida em Dezembro de 2007 por Oliveira Junior et al. (2007).

Este documento estd estruturado da seguinte maneira: o Capitulo 2 apresenta o plane-
jamento e a conducao da revisao sistematica; o Capitulo 3 apresenta os resultados obtidos
com a revisao sistematica, bem como, uma andlise acerca dos trabalhos coletados e estu-

dados, enquanto o Capitulo 4 apresenta as conclusoes.
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Planejamento e Conducao da Revisao

As revisoes sistematicas sao planejadas e conduzidas seguindo um protocolo previamente
definido (Biolchini et al., 2005; Kitchenham et al., 2004). O planejamento é visto como
a atividade inicial do processo de revisao sistematica em que sao definidas uma ou mais
questoes de pesquisa e a metodologia a ser empregada para conduzir tal revisao, bem como,
a definicao das fontes e estratégias de busca. A conducao da revisao se caracteriza pela
identificacao, selecao e avaliacao de estudos primarios de acordo com critérios de inclusao
e exclusao estabelecidos durante a definigao do protocolo de revisao (Kitchenham, 2004).

Dessa forma, este capitulo apresenta as atividades de planejamento e de condugao da

revisao sistemaética realizada.

2.1 Planejamento da Revisao

A atividade de planejamento da revisao sistematica foi realizada seguindo o modelo de
protocolo apresentado por Biolchini et al. (2005) e Kitchenham et al. (2004). O plano
elaborado ¢é utilizado para apoiar a conducao da revisao sistematica, sendo revisado por
especialistas. Sugestoes de ajuste foram discutidas com os revisores' e implementadas no

plano final.

10s autores agradecem as revisoras Paula Marques Donegan e Erika Nina Hohn por suas contribuicdes.
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Nesta secao sao apresentados os principais pontos definidos no planejamento da revisao

em questao.

2.1.1 Objetivos da Pesquisa

e identificar e analisar as técnicas de avaliacao que estao sendo aplicadas a abordagem
de LP;

e identificar métricas e padrdes/normas de qualidade utilizadas para apoiar as técnicas

de avaliacao de LP;
e identificar modelos economicos relacionados as técnicas de avaliagao de LP; e

e identificar técnicas de teste relacionadas a avaliacao de LP.

2.1.2 Questoes de Pesquisa

Visando alcancar os objetivos propostos da revisao foi definida uma questao principal de
pesquisa, bem como, trés questoes secundarias, cada uma delas com seus proprios critérios
de inclusao e exclusao de trabalhos.

A seguir sao apresentadas cada uma das questoes definidas, assim como, os itens

relacionados a abrangéncia e a especificidade dessas.

Questao Primaria: Quais técnicas de avaliacao tém sido investigadas e aplicadas no

contexo de linha de produto de software?

Questao Secunddria 1: Quais métricas e/ou padroes/normas de qualidade vém apoiando

a avaliacao de linha de produto de software?

Questao Secundaria 2: Quais possiveis modelos economicos estao relacionados as

técnicas de avaliacao de linha de produto de software?

Questao Secundaria 3: Quais possiveis técnicas de teste estao relacionadas as técnicas

de avaliacao de linha de produto de software?
Os itens relacionados a abrangéncia e a especificidade das questoes sao:

e Intervencao: técnicas de avaliacao de software;

e Efeito: andlise critica de técnicas de avaliacao de LP;
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e Aplicagdo: comunidades académica e/ou industrial que pesquisam ou realizam

avaliacoes no contexo de LP;
e Resultados: técnicas de avaliacao aplicadas ao contexto de LP; e

e Populacgao: projetos de desenvolvimento de software que adotam a abordagem de
linha de produto de software, especialmente gerentes de LP preocupados em avaliar
a arquitetura e os demais artefatos produzidos, assim como, em avaliar a viabilidade

de modificacoes na LP.

2.1.3 Estratégia de Busca para Selecao de Estudos Primarios

A estratégia para a busca de estudos primérios foi definida com base nas fontes de busca,
idiomas dos estudos e palavras-chave relacionadas. As fontes correspondem aos locais/pes-
soas de onde provém os estudos, escritos em determinado(s) idioma(s) e encontrados por

meio de palavras-chave bem definidas.

e Fontes: bases de dados eletronicas amplamente indexadas (IEEE, ACM, Springer-

Link) e busca em méquinas eletronicas de busca (Scirus).

e Idioma dos Estudos: Inglés por ser o idioma internacionalmente aceito para
a redacao de estudos cientificos. Portugués para considerar eventuais trabalhos

relevantes desenvolvidos por pesquisadores brasileiros.

e Palavras-Chave: “product line” e “evaluation” (em inglés) e “linha de produto” e

“avaliacao” (em portugués) , com os seguintes termos e variagoes relacionadas:

— product line: product-line, product family, product-family, family of products;

— evaluation: assessment, architecture assessment, architecture evaluation, ar-

chitectural assessment, architectural evaluation, architectural analysis;
— linha de produto: familia de produto; e

— avaliacao: avaliacao de arquitetura, analise de arquitetura, avaliacao arquite-

tural, analise arquitetural.

2.1.4 Critérios e Procedimentos para Selecao dos Estudos

A seguir sao apresentados os critérios de inclusao e exclusao, assim como, os processos de

selecao preliminar e final dos estudos.
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2.1.4.1 Ciritérios de Inclusao

Os critérios de inclusao de estudos priméarios definidos para cada uma das questoes de

pesquisa da revisao sao:

e Questao Primaria: técnicas de avaliagao de software relacionadas a abordagem
de LP, publicadas a partir de 2008;

e Questao Secunddria 1: métricas e/ou padrdes/normas de qualidade que apéiam

a avaliacao de LP, publicadas a partir de 2008;

e Questao Secundaria 2: modelos economicos relacionados diretamente a abor-

dagem de LP, publicados a partir de 2008; e

e Questao Secundaria 3: técnicas de teste relacionadas diretamente a abordagem
de LP, publicadas a partir de 2008.

2.1.4.2 Critérios de Exclusdao

Os critérios de exclusao de estudos primarios definidos para cada uma das questoes de

pesquisa da revisao sao:

e Questao Primaria: estudos sobre avaliagao de software que nao estao relacionados
a LP, publicados até 2010;

e Questao Secunddria 1: métricas e/ou padroes/normas de qualidade para medigao
de software que nao seguem a perspectiva de linha de produto de software (por
exemplo, métricas para desenvolvimento de produtos especificos), publicadas até
2010;

e Questao Secundaria 2: modelos economicos que nao se caracterizam para apli-

cagao em LP, publicados até 2010; e

e Questao Secundaria 3: técnicas de teste que nao se caracterizam para aplicacao
em LP, publicadas até 2010.

Além disso, deve-se considerar também como critérios de exclusao, independentemente

das questoes de pesquisa, os seguintes:

e estudos com menos de 06 (seis) paginas, por considerar que informagoes relevantes

a esta revisao nao sao, normalmente, divulgadas nestes tipos de estudo;
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e estudos recuperados de meios eletronicos que nao estejam no formato PDF (Portable
Document Format), DOC (Processador de Texto Microsoft Word) ou ODT (Pro-
cessador de Texto do Open Office), sendo esses os meios mais comuns de divulgacao

de estudos;
e estudos duplicados, encontrados anteriormente em outra(s) fonte(s); e

e estudos que nao puderam ser recuperados (nao-disponiveis).

2.1.4.3 Processo de Selecao Preliminar

O processo de selecao preliminar seré realizado com base na construcao de strings de busca
formatadas pela combinacao das palavras-chave identificadas na Secao 2.1.3. Tais strings
serao submetidas as maquinas de busca e as bases de dados indexadas relacionadas na
Secao 2.1.3 recuperando, assim, um conjunto inicial de trabalhos. Uma leitura do resumo
de tais trabalhos sera feita com o objetivo de identificar os trabalhos relevantes para
serem lidos na integra com base nos critérios de inclusao e exclusao apresentados, para a

identificacao dos trabalhos mais relevantes.

2.1.4.4 Processo de Selecao Final

A selecao final avaliarda a qualidade dos trabalhos por meio de uma leitura completa
dos estudos pré-selecionados com o objetivo de considerar ou descartar os resultados
apresentados por cada um possibilitando, assim, na fase seguinte, a redacao de uma
andise critica ressaltando a avaliacao de linha de produto de software e todos os conceitos

e questoes relacionadas na Secao 2.1.2.

2.1.5 Extracao dos Resultados

Durante a leitura na integra dos trabalhos selecionados serao extraidos alguns dados rel-

evantes. Os principais dados a serem coletados sao:

e origem: organizagao/universidade e autores do trabalho;
e ano: ano de publicacao do trabalho;

e visao geral do trabalho: breve analise do trabalho apresentando os pontos mais

importantes;

e originalidade da proposta: se o trabalho ¢é original ou se é uma extensao baseada

em algum outro trabalho ja desenvolvido;

7
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e métrica(s): métrica(s) de avaliacdo indicada(s)/sugerida(s) no trabalho;
e técnica(s) de teste: técnica(s) de teste relacionada(s) ao trabalho; e
e modelo(s) econémico(s): modelo(s) economico(s) relacionado(s) ao trabalho.

Apoés a leitura completa dos trabalhos selecionados serd elaborado um relatério com o
objetivo de sintetizar as andlises criticas com relacao ao tema da revisao. O relatério sera
composto de sinteses dissertativas, assim como tabelas e graficos ilustrativos mostrando
as diferengas entre as técnicas de avaliacao identificadas no contexto de linha de produto

de software.

2.2 Conducao da Revisao

A revisao sistematica foi conduzida por um periodo de trés meses sendo realizada de
maio/2010 a Julho/2010. Foram recuperados 175 trabalhos que foram submetidos as
etapas de selegao preliminar, selecao final e extracao dos resultados. As segoes a seguir
apresentam as atividades realizadas na conducao da revisao sistematica, bem como, a
estratégia utilizada na construcao das strings de busca e os resultados das buscas em
cada uma das fontes definidas.

A conducao da revisao sistematica foi realizada de acordo com as seguintes etapas:

Definicao das strings de busca;

Aplicacao das strings de busca e recuperacao dos trabalhos nas fontes definidas;

Selecao preliminar dos trabalhos; e

Selecao final dos trabalhos.

As secoes seguintes apresentam cada uma dessas etapas detalhadamente.

2.2.1 Definicao das Strings de Busca

A definicao das strings de busca foi realizada com a combinacao dos sinonimos das
palavras-chave identificadas na Secao 2.1.3. Para tanto, foram utilizados os operadores

l6gicos “e” (AND) e “ou” (OR) como segue:
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software

AND

(product-line OR product line OR product-family OR product family
OR family of products)

AND

(assessment OR
architecture assessment OR architectural assessment OR evaluation
OR architecture evaluation OR architectural evaluation

OR architectural analysis)

2.2.2 Buscas Realizadas e Recuperacao dos Trabalhos

A seguir sao apresentadas as buscas realizadas por meio da aplicacao das strings definidas
para cada uma das fontes.
O grafico da Figura 2.1 mostra a porcentagem de estudos priméarios recuperados por

fonte.

Primary Studies by Source ( Total: 175 studies )

ACM (Association for Computing
Machinen)- The Guide (58 j(
33,1% )

IEEE (Institute of Electrical and
Electronics Engineers) (G4 3(
36,6% )

[scirus (Elsevien {20 3( 11.4% 3]

SpringerLink (6 j{3,4% )

ACM (Association for Computing
Machinery) - Digital Library { 27 )
(15,4% )

® |[EEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) (64 ) ( 36 6% )
® ACM (Assaciation for Computing Machinery) - Digital Likrary ( 27 ) (15,4% ) © Springerlink (6) (3,4% ) © Scirus (Elsevier) (20 (11,4%)
@ ACM (Assaciation for Computing Machinery) - The Guide (58) (33,1%)

Figura 2.1: Estudos Primarios Recuperados por Fonte.
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Busca na IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers)

A busca na IEEE (2010) foi realizada em 05/05/2010 por meio da aplicacao da string de
busca definida na Secao 2.2.1, ligeiramente modificada, ao mecanismo de busca avancada
da IEEE.

A busca avangada da IEEE esta disponivel no endereco eletronico http://ieeexplore.
ieee.org/search/advsearch. jsp em que é possivel fazer dois tipos de busca: por palavras-chave,
frases e expressoes booleanas (operadores AND e OR) ou por expressoes booleanas (Com-
mand Search). Além disso, é possivel definir o ano e onde a busca sera realizada como,
por exemplo, periddicos, anais de eventos, normas IEEE (standards) e livros.

Assim, optou-se pelo uso de expressao booleana, uma vez que a string de busca ja
estava definida, restringindo a busca entre os anos de 2008 a 2010. A seguir é apresentada

a string de busca modificada para o mecanismo avancado da IEEE.

((software AND (product-line OR product line OR product-family OR
product family OR family of products) AND (assessment OR
architecture assessment OR architectural assessment OR evaluation OR
architecture evaluation OR architectural evaluation OR

architectural analysis)))

A string de busca foi aplicada juntamente com o parametro metadata, que indica
a busca em todos os campos possiveis dos trabalhos publicados na IEEE. As demais
opgoes de busca ficaram preenchidas como padrao (default) do mecanismo de busca, como
mostra a Figura 2.2. Foram obtidos 64 trabalhos, todos eles disponiveis no formato PDF,

representando 36,6% do total de trabalhos recuperados.

10
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IEEE Xplore® | Seww)  <9IEEE

DIGITAL LIBRARY

Advanced Search | Preferences | Search Tips

e

You searched for: {(software AND (product-line OR product line OR UNIVERSIDADE DE SAD
PAULO
Your institute subscribes to:

IEEE/IET Electronic

product-family OR product family OR family of products) AND
(assessment OR architecture assessment OR architectural

Content Type assessment OR evaluation OR architecture evaluation OR Library (IEL), IBM Journal
T Conferences (61) architectural evaluation OR architectural analysis))) of Research and
Development
[F] 1ournals (3) You refined by: P!
N What can I access?
Publication Year: 2008 - 2010

E Crarone” R Pt
Publication Year
() Single Year (@ Range Results per Page 25 ~ Showing 1 - 25 of 64 results
Next:
2008 I | | z010 Sort By: Authers:” Crnkovic, 1." (50)
8] ort BY: Relevance - Select All | Deselect all ((software AND (product-line
From: OR product line OR product-
[[] Evaluation of Quality Attribute Variability in Software gl';;c';:‘ family OR product family OR
To: 2010 Product Families family of products) AI_“D
(assessment OR architecture
Etxeberriz, L.; Sagardui, G.; assessment OR architectural

Figura 2.2: Busca Realizada no Mecanismo Avangado IEEE Xplore (IEEE, 2010).

Busca na ACM (Association for Computing Machinery)

A busca na ACM (2010) foi realizada em 10/05/2010 por meio da aplicacao da string de
busca definida na Secao 2.2.1, ligeiramente modificada, ao mecanismo de busca avangada
da ACM.

A busca avangada da ACM estd disponivel no enderego eletronico http://portal.
acm.org/advsearch.cfm em que é possivel fazer a busca na biblioteca digital (The ACM
Digital Library) e no guia de referéncias (The Guide). A biblioteca digital disponibiliza os
trabalhos na integra no formato PDF, enquando o guia serve somente como uma referéncia
de trabalhos, incluindo os da biblioteca digital, em outras fontes sem disponibiliza-los.
Para ambas as opgoes a string de busca submetida foi a mesma. Além disso, é possivel
definir ainda em que local do trabalho a string sera avaliada como, por exemplo, resumo
ou titulo, e o ano de publicacao.

Assim, a busca foi realizada tanto na biblioteca digital como no guia da ACM. A seguir

¢é apresentada a string de busca modificada para o mecanismo avangado da ACM.

11
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(

(Abstract:software)

and

(Abstract:"product-line" or Abstract:"product line" or
Abstract:"product-family" or Abstract:"product family" or
Abstract:"family of products")

)

and

(Abstract:"assessment" or Abstract:'"architecture assessment" or
Abstract:"architectural assessment" or Abstract:"evaluation" or
Abstract:"architecture evaluation" or
Abstract:"architectural evaluation" or

Abstract:"architectural analysis")

Como pode ser observado na string, a busca foi realizada no resumo (abstract) dos
trabalhos. As demais opgoes de busca ficaram preenchidas como padrao (default) do

mecanismo de busca, como mostra a Figura 2.3.

12
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CAPES: Universidade de S&o Paulo

Subscribe (Full Service) Register (Limited Service, Free) Login

Advanced Search

Search within Results: 25 found

Start a new search instead

Enter words, phrases or names below to revise your search.
Surround phrases or full names with double quotation marks.

Edit the query directly, or use the form below

( (Abstract software) and (Abstract "product-line" or
Abstract "product line" or Abstract "product-family" or
Abstract "product family"™ or Abstract "family of products"™) )
and (Abstract:"assessment" or Abstract:"architecture
assessment” or Abstract:"architectural assessment™ or
Ibstract:"evaluation" or Abstract:"architecture evaluation”

or Abstract:"architectural evaluation" or
Abstract:"architectural analysis™)

EARCI

Names

Find [any field]

Words or Phrases
Find [anyfield] » with ~+ with names

all of this text (and) using @ all @ any © none of the names

any of this text (or)

none of this text (not)
Keywords Affiliations

Find author's keywords Find company or school

using @all ©any O none ofthe keywords using @all ©any O none of the affiliations
Publication
Find publisher

using @ any

Find publication

) none of the names

using @ all © any © none of the names

Published since 2008 ~ Published before 2010 -

Figura 2.3: Busca Realizada no Mecanismo Avangado da ACM (ACM, 2010).

Foram obtidos 27 trabalhos na biblioteca digital, todos eles disponiveis em formato
PDF, representando 15,4% dos trabalhos recuperados, e 58 trabalhos no guia da ACM,
representando 33,1% do total de trabalhos recuperados.

Dos 58 trabalhos do guia, 29 foram encontrados também na biblioteca digital. Desses
58, 29 nao estavam disponiveis. Dessa forma, foi necessario buscéa-los em outras fontes de
pesquisa como o site do Google, por exemplo. Assim, 23 dos 29 trabalhos puderam ser
recuperados, enquanto 06 nao estavam disponiveis.

Assim, somente 29 dos 58 trabalhos do guia da ACM foram avaliados estando estes

disponiveis e nao sendo encontrados em outras fontes (ACM Digital Library e IEEE).

Busca na SpringerLink

A busca na SpringerLink (2010) foi realizada em 20/05/2010 por meio da aplicacao da
string de busca definida na Secao 2.2.1, ligeiramente modificada, ao mecanismo de busca
da SpringerLink.

A busca avangada na SpringerLink esta disponivel no endereco eletronico http://
www.springerlink.com em que é possivel utiliar os termos procurados em conjunto com

os operadores 16gicos AND e OR.
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Porém, um dos grandes problemas da SpringerLink é a sua limitacao na quantidade de
caracteres da string de busca. Dessa forma, a string de busca original foi adaptada para
o mecanismo da SpringerLink, sendo alguns termos removidos. A seguir é apresentada a

string de busca modificada para o mecanismo avancado da SpringerLink.

su: (software) AND su:("product-line" OR "product line"
OR "product-family" OR "product family" OR

"family of products") AND su:("assessment" OR "evaluation")

Como pode ser observado na string, a busca foi realizada no resumo (su do inglés
summary) dos trabalhos. As demais opgoes de busca ficaram preenchidas como padrao

(default) do mecanismo de busca, como mostra a Figura 2.4.

Content Types Subject Collections Enalish
) SpringerLink
All Content Items
@Try the new
SPrlngerLlnk REMOVE Search For (Boolean) > ab:(software) and ab:("product-line” or "product line" or "product-family” or "product family” or Ll more options
Beta "family of products™) and ab:("assessment” or "evaluation”

. N REMOVE Publication Date > Between Tuesday, January 01, 2008 and Saturday, July 31, 2010 su-(soﬁwarE)ANDsu.(‘modJE
Institutional Login o @ Within all content
Recognized as: Disable Highlighting \yithin these results
Universidade de Sao Paulo Condensed View || Expanded View [E1S=T=] P E—

Sistema Integrado de 7 Results
Bibliotecas (140-82-472)4%
¢ ) W 1. Book Chapter Add to marked items E

oo a e
SIBI (312-25-383) Title A Case Study on Architectural Maturity Evaluation : Experience in the Consumer Electronics Domain pa
University of Sao Paulo- Excerpt ...applying an architecture evaluation model to enhance...quality attributes of product line in
Brazil (439-80-804) the...deploying and maintaining software product lines based...
Brazil-CAPES Springer Dol 10.1007/978-3-540-88875-8_58 p———
(679-31-148)8% Book Series Lecture Notes in Computer Science ontent Status
AR ©ITEE T i Volume Volume 5333/2010 online First™ (1)

onsortia, Book On the Move to Meaningful Internet Systems: OTM 2008 Workshops =

Coordenacao de —r Kangtas K In Publication (&)
(716-56-436) uthor angtae Kim

Welcome! Subject Collection Computer Science R —
Full Text

% PDF (165.4 KB
To use the personalized - ¢ ! In the last six months (1)
features of this site, please In the last year (4)
log in or register.

B 2. Bock Chapter Add to marked items
If you have forgotten your Title Evaluating the Reusability of Product-Line Software Fault Tree Analysis Assets for a Safety-Critical iiatlibd
username or password, we System
can help. Excerpt ..reuse of product-ine assets enables...analysis techniques for Software Product-Line Book Chapters (5)

_ Engineering...work is the evaluation of PL-SFTA... Journal Articles (2)
My Menp A TR AARmIRTA m am AARa A e

Figura 2.4: Busca Realizada no Mecanismo Avancado da SpringerLink (SpringerLink,
2010).

Foram retornados 06 trabalhos, representando 3,4% do total de trabalhos recuperados,
sendo que todos estavam disponiveis na integra no formato PDF. Nenhum dos trabalhos
foi encontrado em outras fontes de busca (ACM Digital Library, ACM The Guide ¢ IEEE).

Busca na Scirus (Elsevier)

A busca na Scirus (2010) foi realizada em 05/06/2010 por meio da aplicacao da string de
busca definida na Secao 2.2.1, ligeiramente modificada, ao mecanismo de busca da Scirus.
A busca avangada da Scirus esté disponivel no endereco eletronico http://www.scirus.

com/srsapp/advanced/index. jsp em que é possivel fazer a busca de trabalhos disponiveis
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na integra. Além disso, é possivel definir ainda em que local do trabalho a string sera
avaliada como, por exemplo, o ano de publicagao e o formato dos trabalhos (PDF, HTML,
DOC ou formato livre).

A seguir é apresentada a string de busca modificada para o mecanismo avancado da
Scirus.

software AND ("product-line" OR "product line" OR "product family"
OR "product-family" OR "family of products") AND ("assessment" OR
"architecture assessment" OR "architectural assessment" OR
"evaluation" OR "architecture evaluation" OR "architectural

evaluation" OR "architectural analysis")

Como pode ser observado na string, a busca foi realizada no texto completo dos tra-

balhos. As demais op¢oes de busca ficaram preenchidas como segue:
e Information types: abstracts, articles, books e theses and presentations;
e File formats: pdf e doc;
e Content sources: all; e

e Subject areas: computer science e engineering, energy and technology.

Foram retornados 20 trabalhos em journals, todos eles disponiveis no formato PDF,
representando 11,4% do total de trabalhos recuperados. A Figura 2.5 apresenta o mecan-

ismo de busca avancada da Scirus, bem como os critérios disponiveis para a busca.
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s cl rus Advanced search | Preferences

for scientific information only software AND ("product-line” OR "produc | Search

1-10 of 20 hits for software AND (“product-line” OR “product line” OR “product family” OR “product-family” OR “family of products™) AND ("as...

[T  Email, Save or Export checked results Sort by: elevance () Date
Resul [[] 1. Fuzzy inference system for software product family process evaluation
mu'fsﬁn!:(‘!:ﬂb\' Ahmed, F. / Capretz, L.F. / Samarabandu, 1., Information Sciences, 178 (13), p.2780-2793, Jul 2008
Py p— ...used in the evaluation of the maturity of a software product family process[27...to develop an assessment framework for...The
product family process maturity...for process evaluation of software...between the software product line process
Content sources and...observe that the software engineerin .juundatitm for the software product line...
5 3ournal sources (20) Published journal article available from "7 ScienceDirect
= ScienceDirsct (20) similar resuits
[[] 2. Software performance tuning of software product family architectures: Two case studies in the real-time embedded systems...
Del Rosso, C., The Journal of Systems & Software, 81 (1), p.1-19, Jan 2008
Software performance is an important non-functional quality attribute and software performance evaluation is an essential activity in
Other web (29) the software development process. Especia\l_y‘i’n embedded real-time systems, software design and evaluation...
File types Published journal article available from “=* ScienceDirect
. PDF (48) similar results
= HTML (20) [] 3. Selecting highly optimal architectural feature sets with Filtered Cartesian Flattening
= Werd (1) White, 3. / Dougherty, B. / Schmidt, D.C. , The Journal of Systems & Software, 82 (8), p.1268-1284, Aug 2009
...analysis for product line component...logic for product line model validation...requirements of product family
O Refine your search architecture...Information and Software Technology...the ATAM architecture evaluation to product line architectures...Conference on
ftv Architecture...11th Annual Software Product Line...
a Sl;::r? T Published journal article available from “=.* ScicnceDirect
= ol orienter
» software architecture similar results
" :?izf;f:::::;d [F] 4. A cdlassification and comparison of model checking software architecture technigues
icee transactions Zhang, P. / Muccini, H. / Li, B., The Journal of Systems & Software, 83 (5), p.723-744, May 2010
» software components ...shows that the tool can help software architects to specify the...the topic of model checking software architectures. Second,
mbedded system it...similarities and differences. The evaluation framework they propose covers...formally specifying and analyzing software
] cmss(utt:mg architectures. Different... .
: (;‘32;,"‘,',2 ﬁnmczms Published journal article available from “;:' ScienceDirect
more & similar results

[F] 5. Acomponent-oriented software toolkit for patient-specific finite element model generation
Chui, C.K. f Wang, Z. / Zhang, 1. / Ong, 1.S.K. / Bian, L. / Teo, J.C.M. / Yan, C.H. / (...) / Wong, H.K. , Advances in Engineering

Figura 2.5: Busca Realizada no Mecanismo Avangado da Scirus (Scirus, 2010).

2.2.3 Selecao Preliminar dos Trabalhos

Nesta etapa foram lidos os resumos de todos os trabalhos recuperados na etapa anterior
conforme o planejamento apresentado na segao 2.1. O grafico da Figura 2.6 mostra a
porcentagem de estudos selecionados (9,1%) e nao-selecionados (90,9%) para a leitura na

integra.

Selected / Non-Selected Primary Studies ( Total: 175 studies )

[Selected Studies( 18 1(9,1% )|

Mon-Selected Studies { 159 )
00.09% )

|o Selscted Studies (16) (9,1% ) ® Non-Selected Studies (158) ( gn,g%)|

Figura 2.6: Trabalhos Selecionados e Nao-Selecionados para Leitura na fntegra.

16



Capitulo 2. Planejamento e Conducao da Revisdo

Assim, os itens a seguir apresentam os 16 trabalhos selecionados para leitura na integra,

representando 9,1% do total de trabalhos recuperados.

IEEE
Dos 64 trabalhos recuperados na IEEE, somente 9 (nove) foram selecionados para a

leitura na integra, os quais sao listados a seguir:

1. Ewaluation of Quality Attribute Variability in Software Product Families (Etxeberria
e Sagardui, 2008a);

2. Eztending ATAM to Assess Product Line Architecture (Kim et al., 2008b);
3. InCoME: Integrated Cost Model for Product Line Engineering (Nobrega et al., 2008);

4. Variability Driven Quality Evaluation in Software Product Lines (Etxeberria e Sagar-
dui, 2008b);

5. A Case Study on SW Product Line Architecture FEvaluation: Ezperience in the Con-

sumer Electronics Domain (Kim et al., 2008a);

6. Analyzing Structure-based Techniques for Test Coverage on a J2ME Software Prod-
uct Line (Silva e Soares, 2009);

7. Specification-Based Testing for Software Product Lines (Kahsai et al., 2008);

8. Automated Test Data Generation on the Analyses of Feature Models: A Metamor-
phic Testing Approach (Segura et al., 2010); e

9. Using GQM for Testing Design Patterns in Real-Time and Embedded Systems on a
Software Production Line (Bernardo et al., 2009).

ACM - Digital Library
Dos 27 trabalhos recuperados na ACM - Digital Library, somente 1 (um) foi selecionado

para a leitura na integra, listado a seguir:

1. Gathering Current Knowledge About Quality Fvaluation in Software Product Lines
(Montagud e Abrahao, 2009).
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ACM - The Guide
Dos 58 trabalhos recuperados na ACM - The Guide, somente 1 (um) foi selecionado

para a leitura na integra, o qual é listado a seguir:

1. Variability Assessment in Software Product Families (Deelstra et al., 2009).

SpringerLink
Dos 6 trabalhos recuperados na SpringerLink, 3 (trés) foram selecionados para a leitura

na integra, os quais sao listados a seguir:

1. A Case Study on Architectural Maturity Fvaluation: Fxperience in the Consumer
FElectronics Domain (Kim, 2008);

2. An Organizational Maturity Model of Software Product Line Engineering (Ahmed
e Capretz, 2010b); e

3. A Business Maturity Model of Software Product Line Engineering (Ahmed e Capretz,
2010a).

Scirus (Elsevier)
Dos 20 trabalhos recuperados na Scirus, somente 2 (dois) foram selecionados, os quais

sao listados a seguir:

1. Fuzzy Inference System for Software Product Family Process Evaluation (Ahmed et
al., 2008); e

2. Software Performance Tuning of Software Product Family Architectures: Two Case
Studies in the Real-Time Embedded Systems Domain (Rosso, 2008).

2.2.4 Selecao Final dos Trabalhos

Ap6s a completa leitura dos 16 trabalhos selecionados na etapa anterior foi possivel avaliar
a qualidade efetiva de cada um deles com relacao as questoes do estudo.

Assim, dos 16 trabalhos lidos na integra, nenhum foi rejeitado por nao estar de acordo
com as expectativas e os objetivos do estudo em questao.

Dessa forma, todos os 16 trabalhos foram considerados, sendo que a secao a seguir

apresenta uma andlise critica dos resultados obtidos com a leitura na integra dos estudos.
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3

Analise dos Resultados

Neste capitulo sao apresentados os resultados obtidos com a conducao da revisao sis-
tematica, de acordo com os objetivos e questoes de pesquisa propostos. Ressalta-se que a
revisao teve como objetivo identificar os trabalhos que envolvem a avaliagao de LP.

A leitura na integra dos 16 trabalhos, ao final selecionados, permitiu analisar o estado
da arte no que diz respeito a avaliagdo de LP. Foram identificados varios métodos de
avaliagao, métricas de apoio a avaliacao, bem como modelos economicos e abordagens
que contemplam LP como um todo.

A seguir é apresentado um panorama a respeito do estado da arte sobre o assunto em

questao.

3.1 Panorama sobre Avaliacao de LP

Com a leitura na integra dos trabalhos selecionados foi possivel identificar um panorama
sobre avaliagao de LP. Esse panorama é apresentado na forma de um agrupamento dos

estudos com relagao aos seus objetivos, identificados, a principio, como sendo:

e Avaliacao de Atributos de Qualidade de Arquiteturas de LP: estudos que

contemplam a avaliacao de determinados atributos de qualidade de arquiteturas de
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LP como, por exemplo: desempenho, manutenibilidade, estensibilidade, reusabili-

dade, confiabilidade, portabilidade e interoperabilidade;

e Avaliacao Estrutural de Arquiteturas de LP: estudos que contemplam a avali-
acao de arquiteturas de acordo com a sua estrutura em termos de métricas para
componentes, interfaces, assinaturas de métodos, utilizacao de servigos, entre out-

ras;

e Definicao e Avaliagao de Escopo de LP: estudos que contemplam a andlise de
riscos e beneficios, adocao e melhoria do processo de LP, modelos economicos e de

estimativas, entre outros.

Montagud e Abrahao (2009) apresentam um revisao sistemdatica extremamente im-
portante para este trabalho. Eles apontam os 39 estudos recuperados sobre avaliacao de
qualidade de LP dos tultimos 10 anos. Desses 39 estudos, 23 foram recuperados ambos
por esta revisao (2008-2010) e a revisao conduzida em 2007 por Oliveira Junior et al.
(2007). Apesar da revisao sistemédtica conduzida por Montagud e Abrahao (2009) ser
mais abrangente, inclusive no que diz respeito a string de busca, percebe-se que as re-
visoes de 2007 e 2008-2010 foram planejadas e conduzidas de forma correta, sendo efetivas
na busca pelos estudos. Assim, as revisoes de 2007 e 2008-2010 podem contribuir para a
realizada por Montagud e Abrahao (2009) e vice-versa.

A seguir é apresentada uma breve andlise sobre os estudos classificados de acordo com

o panorama apresentado.

3.1.1 Avaliacao de Atributos de Qualidade de Arquiteturas de LP

A literatura sobre avaliacao de atributos de qualidade de arquiteturas de LP contempla
varias metodologias e técnicas que vao desde a utilizacao de cenarios, passando pela apli-
cagao do método ATAM (Architecture Tradeoff Analysis Method) até avaliagoes

de ALP com base no atributo de qualidade variabilidade.

3.1.1.1 Avaliacao Baseada em Cenarios

Rosso (2008) utiliza cendrios para realizar avaliagoes de desempenho e eficiéncia de geren-
ciamento de memoria dinamica da ALP de uma LP da Nokia. Dois estudos de caso
sao apresentados. Uma discussao a respeito de andlises de trade-off entre desempenho e
manutenibilidade em ALP também é apresentada. O autor apresenta também um método
para o ajuste de desempenho para ALP baseado em cendrios, sendo as suas principais eta-

pas:
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1. selecao dos cenarios-chave de desempenho;

2. estabelecimento dos objetivos de desempenho e preparacao de um plano de simu-

lacao;
3. executacao das simulagoes e modelos de desempenho;
4. avaliacao dos resultados da simulacao e modelos de desempenho; e

5. realizacao de andlises de trade-off para LP.

O primeiro estudo de caso concentrou-se no ajuste de desempenho do nicleo de
artefatos e suas caracteristicas mais importantes. O segundo concentrou-se na eficién-

cia do gerenciamento de memoria dinamica e no impacto de caracteristicas multimidia na

ALP.

3.1.1.2 Avaliacao Baseada no Método ATAM

Avaliagoes de ALP baseadas na extensao do método ATAM sao fortemente baseados em
cendrios e casos de uso.

Kim et al. (2008b) apresentam o método EATAM (Extended ATAM) para avaliar
ALP. O EATAM analisa os pontos de variagao de atributos de qualidade usando mode-
lagem de caracteristicas, criando cendrios de variabilidade para a derivagao dos pontos de
variacdo. Para isso, a tag PLUC (Product Line Use Cases) é utilizada. Assim, andlises de
trade-off sao realizadas entre os cenarios de variabilidade com relagao a ALP. Os autores
ainda identificam quatro atributos de qualidade essenciais para uma LP: modificabilidade,
escalabilidae, portabilidade e extensibilidade. A Figura 3.1 ilustra o método EATAM e

os principais atributos de qualidade avaliados.

Stage 1. Product Line Architecture Stage 2. Product Architecture
Product line architecture] Product architecture
- Modifiability - Performance
- Scalability T - Security
- Portability Attributes - Availability
- Extensibility -
- Performance

Applying tag approach ‘

Evaluation of PLA PA1 -

Synonym for
application

‘ Evaluation of PAs ‘

Figura 3.1: Método EATAM (Kim et al., 2008b).
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3.1.1.3 Avaliacao Baseada no Atributo de Qualidade Variabilidade

Deelstra et al. (2009); Etxeberria e Sagardui (2008a,b) apresentam avaliagoes de ALP com
base em variabilidade, ja que o gerenciamento de variabilidade é a chave para a evolucao
de uma LP em resposta as mudancas de mercado.

Deelstra et al. (2009) apresenta o método COSVAM (COVAMOF Software Variability
Assessment Method) para a avaliagdo de variabilidade de LP. O processo de avaliagao do

COSVAM ¢ composto pelas seguintes atividades:

1. identificar os objetivos da avaliagao:

a) identificar o contexto;

(
(b) definir as saidas da avaliacao;
(

(c
d

(e

2. especificar as variabilidades fornecidas:

)

)

) selecionar o escopo da avaliagao;

) identificar a equipe de avaliagao; e
)

planejar a avaliagao.

a) identificar e obter fontes de informagoes para as variabilidades fornecidas;

b) identificar pontos de variacao;

(
(

d

)
)
(c) unificar os pontos de variagao;
(d) identificar variantes; e

)

(e) determinar realizacoes e dependéncias.
3. especificar as variabilidades requeridas:

(a) identificar e obter fontes de informagdes para as variabilidades requeridas;
(b) construir cenarios de produtos; e

(c) construir modelos.
4. avaliar as variabilidades:

a) identificar incompatibilidades diretas;

b
(c

(d) sugerir um conjunto de cendrios de solugao; e

(
(b) identificar incompatibilidades indiretas;
agrupar e priorizar incompatibilidades;

)
)
)
)
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(e) determinar o impacto dos cenérios de solugao.
5. interpretar os resultados da avaliagao:

(a) identificar metas de negécio e restrigoes;
(b) identificar vantagens e desvantagens das diferentes solugoes; e

(c) selecionar solugoes.

A Figura 3.2 apresenta a ilustracao do método COSVAM.

COSVAM Assessment Process

Step 1. b 9 Step 2.
S p » ) ; b
Identify ; /' Specify Provided |
/ Assessment Goal / y Variability / Y
A A N\ Step 4. 5 Step 5.
) Variability 7 > Interpret ; >
Y Y Evaluation / Evaluation Results
Step 3. A A

/ Specify Required
Variability

Figura 3.2: Método COSVAM (Deelstra et al., 2009).

Etxeberria e Sagardui (2008a) e Etxeberria e Sagardui (2008b) apresentam um método
para facilitar a avaliagao efetiva de qualidade de ALP com base em variabilidade. Os
autores propoem a extensao da modelagem de carcateristicas para permitir a avaliacao

segundo o método proposto (Figura 3.3), sendo suas principais fases:

1. modelagem de variabilidade;
2. deteccao de interagoes e quantificacao de impacto; e

3. definigao dos niveis para derivagao dos produtos.
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1. Construct Generic 1. Select Products

Evaluation Model

Product Line
Architecture

and instantiate

Generic .
model or Product Line
Generic Infrastructure

model

8

P1 P2 P3 P4 Pn P1 P2 P3 P4 Pn
m products (m=n)

m products (m<n)

3. Evaluation

Evaluate m products |[M=n
If more

| products

‘ Detect interactions, quantify impacts ‘ needed

‘ Analyze results: check limits ‘
|

v
’ 4. Add derivation features ‘

Figura 3.3: Processo de Avaliacdo de Qualidade (Etxeberria e Sagardui, 2008b).

Os autores ilustram o método com a avaliacao da LP Arcade Game Maker do SEI.

3.1.2 Avaliacao Estrutural de Arquiteturas LP

Alguns trabalhos concentram-se na avaliacao estrutural de LP com base na verificagao

dos relacionamentos ente os seus principais componentes.

Kim (2008) e Kim et al. (2008a) mostram como analisar ALP e melhorar o processo

de LP com resultados de experimentos. O estudo dos autores esta baseado no projeto de

atributos de qualidade e analise estatica da implementacao de uma ALP. A analise utiliza

um modelo arquitetural de avaliagao.

Assim, o arcabou¢o FEF (Families Fvaluation

Framework) e o PuLSE (ProdUct Line Software Engineering) sao estruturados em cinco

niveis. Dessa forma, pode ser analisado o nivel no qual uma ALP se encontra. O modelo

de avaliacao arquitetural é dividido em oito etapas:

1. elaborar o modelo de avaliacao arquitetural propriamente dito;

2.

3. especificar as camadas arquiteturais;
4. identificar os mecanismos de abstracao;

5. especificar as interfaces padroes;

24

especificar as similaridades e variabilidades;



Capitulo 8. Andlise dos Resultados

6. documentar a ALP;
7. classificar cada atributo de qualidade de acordo com uma escala; e

8. identificar as visoes arquiteturais e aplicar métricas.

3.1.3 Definicao e Avaliacao de Escopo e Teste de LP

Ahmed e Capretz (2010a,b); Ahmed et al. (2008); Bernardo et al. (2009); Kahsai et al.
(2008); Nobrega et al. (2008); Segura et al. (2010); Silva e Soares (2009) desenvolvem suas
pesquisas com base na analise e definicao de escopo e teste de LP, o que engloba: modelos

economicos e de estimativas, modelos de maturidade e teste de LP.

3.1.3.1 Modelos de Custos e Estimativas

Nobrega et al. (2008) apresentam um estudo que analisa os modelos de custo de LP mais
efetivos apontando o conjunto de caracteristicas que torna um modelo efetivo. Além disso,
os autores apresentam um modelo de custo integrado (InCoME - Integrated Cost Model
for Product Lin Engineering) para LP e os seus principais elementos. A Figura 3.4 ilustra

o modelo em questao.

INTEGRATED COST MODEL FOR PRODUCT LINE ENGINEERING

PAYBACK -
A I ..

Estimation

Viewpoints
DOMAIN PRODUCT  CORPORATE
- o ENGINEERING ENGINEERING ENGINEERING
Simulation i
REUSE REUSE REUSE Benefit

Model _ SCENAROCS SCENARIOS scenarios || It Estimation

Cost Factors

ORGANIZATIONAL UNIQUE PARTS

Cost
o ~— Estimation

Figura 3.4: Modelo de Custos para LP InCoME (Nobrega et al., 2008).

O modelo é composto pelos seguintes elementos:
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e fatores de custo (cost factors): encapsulam o conjunto de fungoes de custo (cost

functions);

e camada de visdo (viewpoint layer): composta por trés visoes, cada uma delas en-

capsula um conjunto de cendrios de reuso (reuse scenarios); e

e camada de andlise de investimento (investment analysis layer): possui um conjunto
de fungoes econdmicas (economic functions) e uma camada de simulagao (simulation

layer).

Os autores realizaram experimentos baseados em hipoteses aplicando o modelo a in-
duastria. O método GQM (Goal-Question-Metric) foi aplicado para definir as métircas

aplicadas no experimento.

3.1.3.2 Modelos de Maturidade para Processos de LP

Ahmed e Capretz (2010a,b); Ahmed et al. (2008) apresenta um modelo de maturidade
organizacional para o desenvolvimento de LLP visando avaliar a maturidade de uma orga-
nizagao. O modelo leva em consideracao que as teorias, comportamento e gerenciamento
sao os pilares da institucionalizagao do processo de desenvolvimento de LP em uma or-
ganizagao. Questiondrios de avaliagao e métodos de classificacao fazem parte do modelo
proposto. O objetivo dos questionarios é coletar informacoes sobre o processo de LP sob
a perspectiva de comportamento e de gerenciamento. Para validar tal modelo, os autores
apresentam dois estudos de caso e os resultados obtidos.

A Figura 3.5 ilustra o modelo de maturidade organizacional proposto.
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Organizational Factors

Software Product Line Engineering Process
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Improvements Software Product Line Engineering Status

Identify Evaluate

Weak Maturity of

Process Organizational

Areas Factors

Improvement Maturity Evaluation of
Guidelines < Organizational
Dimension

Figura 3.5: Modelo de Maturidade Organizacional para LP proposto por Ahmed e Capretz
(2010Db).

Nesse modelo, o processo de LP (Software Product Line Engineering Process) envolve
a identificacao de varios fatores organizacionais ( Organizational Factors) provenientes do
gerenciamento organizacional. Apesar de propor um modelo de maturidade, os autores

nao definem diretrizes para a melhoria do processo de LP.

3.1.3.3 Teste de LP

Bernardo et al. (2009) descreve uma metodologia chamada Causal Analysis and Resolu-
tion (CAR) com base no método GQM (Goal-Question-Metric). Para essa metodologia,
indicadores sao definidos com base nas métricas para o processo de tomada de decisao. O
objetivo da metodologia é testar padroes de projeto em LP para sistemas de tempo real
e embarcados. Um modelo de sistema de informacgao ¢é criado para permitir a eliminagao
de defeitos, erros e falhas em um padrao de projeto chamado IO Manager, durante a fase
de testes e antes de ser publicado em um repositorio de componentes.

Segura et al. (2010) apresentam um conjunto de rela¢oes metamoérficas entre modelos
de caracteristicas e os seus conjuntos de produtos e um gerador de dados de teste sobre
tais produtos. Assim, varios modelos de caracteristicas mais otimizados sao propostos,

diminuindo a complexidade dos produtos. O estudo foi avaliado utilizando teste de mu-
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tantes, o que revelou que muitas falhas podem ser detectadas automaticamente em poucos
segundos.

Kahsai et al. (2008) propoem uma forma de teste baseado em especificagao para o
desenvolvimento de LP. Com base em casos de teste com relagao as especificacoes formais,
os autores desenvolvem o conceito de melhoria, permitindo a reutilizacao dos casos de teste
no desenvolvimento de sistemas. A abordagem é ilustrada com um exemplo de LP para
unidades de controle remoto para produtos de consumo.

Silva e Soares (2009) apresentam uma andlise de cobertura de cédigo e avaliacao das
principais diferencas entre técnicas de fluxo e controle de dados, considerando o uso de

uma ferramenta de teste e o reuso de ativos de teste em diferentes versoes de uma LP.
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Conclusao

A realizacao desta revisao sistematica permite fazer uma andlise no sentido dos estudos
coletados e dos nimeros gerais sobre a revisao em si, bem como uma analise acerca do
estado da arte sobre avaliacao de LP compreendendo o periodo de Janeiro de 2008 até
Julho de 2010.

Uma revisao sistematica sobre o mesmo tema ja havia sido realizada, sendo os trabalhos
recuperados até Dezembro de 2007 (Oliveira Junior et al., 2007). A revisao sistemaética,
iteracao até 2007, recuperou um total de 299 estudos, sendo que somente 42 foram sele-
cionados. Destes 42 estudos lidos na integra, somente 33 foram considerados na analise
final dos resultados, ou seja, cerca de 10% do total de estudos encontrados.

Para ambas as revisoes sistemdticas (iteragoes 2007 e 2008-2010) foi utilizada a fer-
ramenta SysReview (Oliveira Junior et al., 2007). A ferramenta mostrou-se bastante
eficiente com relacao ao seu proposito, permitindo maior e melhor controle automatizado
dos estudos recuperados, além de gerar varios graficos que contribuem para a analise e
visualizacao dos dados de uma revisao.

A presente revisao sistematica recuperou um total de 175 estudos, sendo que somente
16 foram selecionados, ou seja, cerca de 9% do total de estudos encontrados.

Com relacao aos resultados desta revisao sistemdtica, varias conclusdes podem ser
feitas. Com os estudos coletados foi possivel fazer uma classificacao considerando a forma

como as avaliagoes de LP sao realizadas e o objetivo de cada uma delas. Com certeza
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a maioria dos trabalhos considera a avaliacao de arquiteturas de LP, o que é intuitivo,
uma vez que este é o artefato mais importante de uma LP. Vérios fatores devem ser
considerados durante uma avaliacao de LP como, por exemplo, o momento em que a
avaliacao é realizada, bem como as técnicas utilizadas para tal.

Grande parte dos trabalhos enfatiza a avaliacao de atributos de qualidade de arquite-
turas de LP. Para isso, varios métodos e abordagens sao utilizadas como, por exem-
plo, cenarios, o método ATAM, entre outras. Outra parte consideravel de trabalhos
preocupa-se em usar técnicas para definir e avaliar escopo, modelos de maturidade e teste
de LP, bem como definir modelos de custos e estimativas. Por 1ltimo e com um menor
numero de estudos encontrados esta a parte que considera a avaliacao estrutural de LPs
com base na utilizacao de métricas para a medicao de componentes, interfaces e a corre-
lacao dessas métricas com atributos de qualidade.

Um ponto importante que se pode perceber é a caréncia de uma abordagem de avali-
acao de LP que considere modelos UML, bem como as variabilidades modeladas para uma
LP. Espera-se que a partir das variabilidades modeladas seja possivel estimar esforgos para
incorporar e/ou remover caracteristicas de uma LP com base em métricas ji existentes
e propostas pelos autores deste trabalho. Pode-se concluir que os estudos recuperados
nesta revisao sistematica em conjunto com os estudos recuperados na revisao sistematica
de 2007 fornecem bons indicios e mostram os caminhos para avaliar LPs sob varios as-
pectos distintos e complementares, porém nao contemplam a abordagem desejada pelos

autores.
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