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RESUMO

O desenvolvimento baseado em linha de produto permite a
identificac8o das similaridades e variabilidades entre determinados
sistemas de maneira que se torne possivel construir aplicagcdes com
uma arquitetura. Este trabalho propde a modelagem de um
subsistema de administragdo imobiliario baseado em Linha de
Produto de Software (LPS). Neste contexto sdo apresentadas as
vantagens e desvantagens de utilizar tal abordagem. Para modelar
o0 sistema, realizou-se uma analise dos métodos baseados em LPS a
fim de utilizar aquele que melhor se adequa ao contexto do presente
trabalho. Os métodos analisados foram: Product Line UML-Based
Software Engineering, Family-Oriented Abstraction, Specification
and Translation, Feature Oriented Domain Analysis e Delazeri e
Wolf, sendo este Ultimo o escolhido para a realizagdo da
modelagem. Com o modelo proposto, 0 desenvolvedor possui uma
arquitetura flexivel a qual pode ser reutilizada e/ou estendida para
um novo sistema de mesmo dominio.
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ABSTRACT

The development based on product line allows the identification of
similarities and variabilities among stated systems so that it
becomes possible to build applications with an architecture. This
paper proposes the modeling of a real estate management
subsystem based on Software Product Line (SPL). In this context,
are presented the advantages and disadvantages of the use this
approach. To model the system, was performed an analysis of the
methods based on SPL in order to use the most suitable to the
context of the present paper. The methods analyzed were: Product
Line UML-Based Software Engineering, Family-Oriented
Abstraction, Specification and Translation, Feature Oriented
Domain Analysis and Delazeri e Wolf, being the last one chosen
for the accomplishment of the modeling. With the proposed model,
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the developer has a flexible architecture that can be reused and/or
extended to a new system of the same domain.
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1. INTRODUCAO

Para alcancar a exceléncia no desenvolvimento de seus produtos,
ou seja, fornecer produtos de alta qualidade aliado a baixo custo em
menor tempo de produgdo, empresas de software adotam
abordagens baseadas em Linhas de Produto de Software (LPS),
pois esta permite o desenvolvimento e manutencéo de produtos de
mesmo dominio, isto possibilita uma reutilizagdo de artefatos, os
quais atendem um nimero maior de clientes, o que, a longo prazo,
significa um produto entregue em curto periodo e de maior
confiabilidade devido aos inimeros testes realizados no mesmo [1].

Este trabalho propde modelar o subsistema de Administragdo do
sistema imobiliario proposto por Canteri e Dvulatka [2]. Para isto,
estendeu-se a analise do dominio dos sistemas Imobilis [3] e Ci-
PRO [4] realizada na pesquisa de Canteri e Dvulatka [2] e realizou-
se uma entrevista com o gerente de uma Imobiliaria da cidade de
Ponta Grossa - Parana. Além disso, alguns métodos de
desenvolvimento baseados em LPS foram analisados a fim de optar
pelo qual mais se adequa ao escopo deste trabalho: FAST (Family-
Oriented Abstraction, Specification and Translaction) [5], PLUS
(Product Line UML-Based Software Engineering) [6] e FODA
(Feature Oriented Domain Analysis) [7] e Delazeri e Wolf [8].

Para a realizacdo deste trabalho optou-se pela utilizagdo do
método de Delazeri e Wolf [8], pois este contempla caracteristicas
dos outros métodos analisados, de forma a produzir artefatos de
entrada e saida para cada fase/subfase da Engenharia de Dominio e
Aplicacdo.

2. LINHA DE PRODUTO DE SOFTWARE

Segundo Clements e Northrop [9], LPS é o desenvolvimento de
familias de produtos de software, que atendem um determinado
segmento de mercado, considerando requisitos particulares de cada
cliente de acordo com a andlise de dominio, o redso de cédigo e
caracteristicas (features) comuns entre LPS de forma mais
inteligente, reduzindo o tempo e o custo com o desenvolvimento.

Para determinar se os softwares estdo ou ndo na mesma linha de
produto, leva-se em consideracdo uma colecdo de features [10].
Esta pode ser entendida como parte do sistema de suma importancia
para o cliente e que € utilizada para definir pontos comuns ou para
diferenciar produtos em uma linha de producéo.
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Segundo Linden et al. [11], ha trés atividades principais da LPS
e que juntas proporcionam praticas de negécios e tecnologia. Sdo
elas:

 Engenharia do Dominio: Consiste em coletar, organizar e
armazenar experiéncias anteriores na construgdo de aplicagdes
em um dominio especifico na forma de artefatos empregaveis
que possam ser utilizados na construgdo de novas aplicagdes
[12].

« Engenharia da Aplicacdo: E atividade de construcdo de
sistemas a partir de resultados obtidos por meio da engenharia
de dominio, ou seja, a construcdo nesta atividade se da por
meio do core.

 Gerenciamento: abrange gestdo técnica e organizacional da
linha de produto [13].

A Figura 1 ilustra o relacionamento entre as trés atividades,
sendo cada atividade representada por um circulo. Nota-se a
iteratividade entre as mesmas, a saida de uma atividade favorece a
entrada da outra e assim sucessivamente.

Engenharia da
Aplicagao

Engenharia do
Dominio

Gerenciamento

\ -

Figura 1. Atividades essenciais no processo de linhas de
produtos [9]

3. METODOS DE DESENVOLVIMENTO
BASEADO EM LPS

H& varias abordagens que podem ser utilizadas para o
desenvolvimento baseado em LPS. Dentre estes, destacam-se:
FAST [5], PLUS [6], FODA [7] e Delazeri e Wolf [8].

Apbés o estudo das abordagens, realizou-se uma analise
qualitativa entre elas considerando os seguintes critérios:

« baseados em features: tipo de abordagem do método.

* baseado em familia: tipo de abordagem do método.

« fases: sdo as divisdes e subdivisdes de cada método, que sdo
produzidos os artefatos de entrada e saida.

« iterativo: processo de desenvolvimento ciclico.

A Tabela 1 detalha as abordagens citadas e suas respectivas
caracteristicas. As linhas contendo o “X” indicam a presenga da
caracteristica em um determinado método, caso contrario, este
método ndo contempla tal particularidade.

Observou-se que o método que Delazeri e Wolf possui as
mesmas caracteristicas dos métodos FODA, PLUS, FAST, pois o
mesmo é uma adaptagdo dos trés citados. Isto resulta em uma
obtencdo das melhores qualidades de cada um e ainda um
acréscimo de novos artefatos, proporcionando que este método
resulte em fases, documentagdes e diagramas distintos, sendo este
adotado para a realizacdo deste trabalho.

Tabela 1. Caracteristicas dos Métodos baseados em LPS

Caracteristicas
Métodos Baseado | Baseado | Possui )
em em fasese | Iterativo
feature familia | subfases
FAST [5] X X
PLUS [6] X X X
FODA [7] X X
Delazeri e
Wolf [8] X X X X

4. MODELAGEM

Esta se¢éo descreve o uso do método de Delazeri e Wolf [8] para
a identificacdo das similaridades e variabilidades dos subsistemas
contemplados em um Sistema Imobiliério, estes identificados por
Canteri e Dvulatka [2]. A Figura 2 ilustra o modelo de contexto
obtido pela identificacdo dos subsistemas.

<<Systam>>
Gerenciamento
Financeiro

<<System>>
Gerenclamento de
Imoveis

<<System>>
Gerenciamento de
Documentagao Administragao

<<System>>
Locagdes

Figura 2. Diagrama de Modelo de Contexto [2]
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Ao todo, identificou-se seis subsistemas que fazem parte de um
sistema imobiliario. S&do eles: Gerenciamento de Imdveis,
Gerenciamento Financeiro, Gerenciamento de Documentacéo,
Administracdo, Locacfes e Vendas. Dentre o0s subsistemas
identificados, optou-se por demonstrar a modelagem do subsistema
de Administragdo. Demais subsistemas néo serdo abordados neste
trabalho.

4.1 Requisitos e Modelagem do Dominio

Considerando a analise de dominio definiram-se os seguintes
requisitos comuns para o subsistema Administragdo: Manter
Clientes, Detalhar Descricao, Validar Dados, Armazenar e Manter
Pessoas. Da mesma maneira, identificou-se 0s requisitos
especificos, sdo eles: Terceiros, Construtoras, Funcionarios e
Verificar Contratos.

A Figura 3 ilustra o diagrama de caso de uso com as

similaridades do subsistema de Administracéo.

gy :
|
%
Identificagdo Complemento Atendimento
U:uano\
l
Figura 3. Diagrama de Caso de Uso com as similaridades do
Subsistema de Administracdo




4.2 Modelagem da Arquitetura

Nesta subfase cada Caso de Uso ja analisado no dominio torna-
se uma interface da camada do sistema, tal como especifica o
modelo UML Components. A Figura 4 ilustra as interfaces geradas
com seus respectivos métodos para o Subsistema de
Administracéo.

<<Interface type>=
ICadastrarPessoas

<<Interface type=>
IManterPessoas

<<Interface type=>
IManterClientes

<<Interface type>>
IDetalharDescricao

+ abrirAplicacao() : void
+fecharAplicacao() : void

+ visualizar() : void
+ editar() : void

+ deletar() : void
+ salvar() . void

+ sair() : void

+ incluir(} : void
+ editar() : void
+ deletar() : void
+ salvar() . void
+ sair() : void

+ abrirAplicacao() : void
+fecharAplicacao() : void

=<Interface type=>
IManterldentificacao

=<Interface type=>
IManterComplemento

=<Interface type=>
IManterimovel

<=Interface type=>
IManterAtendimento

+incluir() : void
+ editar() : void

+incluir() : void
+ editar() : void

+incluir() : void
+ editar() : void

+incluir(}  void
+ editar(} : void

+ deletar() : void
+salvar() : void
+sair() : void

+ deletar() : void
+salvar() : void
+sair() : void

+ deletar() : void
+salvar() : void
+ sair() : void

+ deletar() : void
+salvar() : void
+ sair() : void

Figura 4. Interfaces com os Métodos do Software de
Administragédo

4.3 ldentificagdo dos Componentes

Com a identificagdo dos componentes que implementam as
interfaces especificadas nas subfases anteriores, e de acordo com o
processo UML Components, é associado um novo componente a
cada interface, tanto de sistema quanto de negocio.

Assim, para a modelagem da camada Sistema, utilizam-se os
Casos de Uso com as similaridades dos subsistemas. Neste trabalho
foi apresentado apenas o Caso de Uso com as similaridades do
subsistema de Administragdo (Figura 3) por questdo de limitagdo
de péaginas. Com estes, identificou-se as seguintes interfaces:
ICadastrarContas, IDetalharDescricao, ICadastrarlmoveis,
ICadastrarPessoas e IManterEndereco.

Considerando o conceito de linha de produto, ISoftwarelmoveis
controla as operagfes contidas no sistema, desta maneira, esta
interface deve estar associada a todas as outras interfaces que fazem
operagdes dentro do sistema.

Assim com as interfaces identificadas, com componentes e seus
respectivos estereotipos relacionados com os casos de uso incluidos
em cada componente é possivel definir a arquitetura do Software
de Iméveis com as camadas de Sistema e Negdcio combinadas.
Esta ilustrada na Figura 5.

ISoftwarelmoveis
o <<Obrigatério>> &
Imoveis
<<Cbrigatério>> & ] .
Coran @)
ICadastrarContas <<kemel>> ] <<Obrigatério>> &]
Imobiliaria O Pessoas
<<Obrigatario>> ] essoas
Tipolmovel F (O
O <<Obrigatério>> §]
Endereco
Sistema

) o e
limobilis 2013 ICiTRO IElllre\‘lisla
<<com espec>> £] <<com sspecos &) Ee—
Imobilis 2013 CiPRO Entrevista

Negicio

Figura 5. Arquitetura do Software de Imdveis

5. ENGENHARIA DA APLICACAO

A fase de Engenharia de Aplicagdo, proposta por Delazeri e
Wolf [8], é responsavel pela identificagdo e modelagem dos
requisitos da aplicacdo em diagrama de caso de uso e cria¢do o
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diagrama de feature variaveis inclusas no dominio. Além disso, é
nesta fase que ocorre a implementacéo, validagdo com testes,
funcionais e de integracdo, e a analise da integridade dos requisitos
para, s6 entdo, ocorrer a entrega do produto ao cliente bem como
seu posterior suporte.

5.1 Requisitos de Aplicacao

Ao realizar analises no Subsistema de Administracdo de acordo
com o Sistema Imobilis [3], foram encontradas as seguintes
variedades:

 Funcionarios: cadastro das pessoas que trabalham na
imobiliaria.

« Verificar contratos: possibilidade do usuario modificar o
contrato de acordo com o estabelecido entre empresa e cliente.

Assim com a andlise detalhada de cada requisito, construiu-se 0s
Diagramas de Features que exibem as variabilidades dos sistemas
analisados. Neste trabalho apenas o Diagrama de Features do
subsistema de Administragéo é apresentado (Figura 6).

<<Functional>>
Subsistema de
Administragdo

VARRN

<<Functional>> <<Functional>>
Funcionarios Verificar Contratos

Figura 6. Variabilidades Subsistema de Administracdo

De acordo com os resultados obtidos a partir da andlise das
variabilidades dos subsistemas é possivel ilustra-los com Diagrama
de Casos de Uso. A Figura 7 exibe as variabilidades do subsistema
de Administracdo. O caso de uso “funciondrios”, possui a
funcionalidade de cadastrar as pessoas que trabalham na
imobilidria, enquanto “verificar contratos” é responsavel por
possibilitar ao usuario modificar o contrato de acordo com o que
ficou estabelecido entre a empresa e cliente.

funcionarios

|
I

Usuério\

verificar
contratos

Figura 7. Caso de Uso das variabilidades do Subsistema de
Administragéo

Por fim, com as interfaces definidas na fase de Projeto de
Dominio, que contém os atributos de dominio e os de variabilidade,
é possivel modelar o produto. As classes com os estere6tipos
<<Application>> pertencem a fase de aplicagdo (variabilidades),
<<type>> identificam as classes definidas na fase de dominio
(similaridades) e <<core>> ¢é o Kernel (nlcleo) do sistema. A
Figura 8 ilustra o diagrama de classe para a instanciacdo da
aplicagdo dos subsistemas de Gerenciamento de Documentacéo,
Gerenciamento Financeiro e Administracdo para o Sistema de
Imobilis [3].

A implementacdo, teste e entrega da aplicacdo Sistema de
Imdveis € realizada por meio da instanciagdo das interfaces comuns
entre eles, incluidas de suas classes especificas.
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<<Type>> <<Type>> <<Type>> <<Type>>
dentifi Ih Compl Imagens
<<Type>> <<Types> <<Type>> <<Type>>
Diversos Comerciais Rurais Terrenos
<<Type>>
Documentacao
-digitalizar: Digitalizar
+induir(): void
visualizar(): void
<<Type>> <<Type>> +dele\‘.ar0:ovmd
Endereco |
<<Type>>
a pagar
-descricao: string
<<Type>> <<Type>> <<Type>> <<Type>> <<Type>> T
dentifi Compl di Imoveis contas :g'df::':g :f;’g
+Visualizar(): void
+Salvar(): void
+Sair(): void
<<Type>> <<Type>>
Clientes Cobranca Juridica
- descricao: string
+Indluir(): void
+Editar(): void
;f!g:: s> i «er it <<Application>>> / +szuah9ar0: void
Imobilis 2013 +5alvar(): void
+Sair(): void

‘ <<Types>>

<<Type>> Verificar Contratos

fucios nns -zontrato: string
-identificacao: Identficacao n
-complemento: Complemento :é';c‘::';g “//;‘3
-verificarContratos: VerificarContratos +Delel tarb' void
+atendimentos: Atendimentos Hisualzar(): void
+Indluir(): void +Salvar(): void
+Editar(): void +5air(): void
+Deletar(): void
+Visualizar(): void
+Salvar(): void
+Sair(): void

Figura 8. Modelo de Classe para Instanciagao do Sistema de
Imoveis

6. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou a modelagem do subsistema de
Administragdo de um sistema imobilidrio baseada em Linhas de
Produto de Software.

Para a escolha da metodologia utilizada no desenvolvimento,
realizou-se uma analise nos métodos FAST [5], PLUS [6], FODA
[7] e Delazeri e Wolf [8], sendo este ultimo o selecionado.

O desenvolvimento se deu em duas fases, sdo elas: Engenharia
de Dominio e Engenharia de Aplicacdo. Na primeira foram
realizadas analises de requisitos do dominio com o intuito de definir
a relagdo de similaridades e variedades entre os sistemas. Ainda
nesta fase, modelou-se o dominio e desenvolveu-se a arquitetura do
dominio dos produtos estudados. Na segunda fase analisaram-se 0s
requisitos variaveis. A partir dos mesmos criaram-se os Diagramas
de Casos de Uso para definir o Diagrama de Classes como forma
de instanciacdo de cada produto analisado.

Por meio deste trabalho pode-se concluir que o desenvolvimento
baseado em linhas de produto de software possui vantagens tanto
para os desenvolvedores, que terdo um produto de forma rapida e

com maior qualidade, quanto para os clientes, que desfrutardo de
um software desenvolvido de acordo com suas necessidades.
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