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Who am I?

[http:/ /lattes.cnpq.br/8717980588591239]

» Dr. Edson Oliveira)r
Assistant Professor (2011-2019)
Associate Professor (2019-now)
Informatics Department

State University of Maringa (UEM),
Brazil

» Education:
Bachelor in Informatics (UEM, 2003)
M.Sc. in Computer Science (UEM, 2005)

Ph.D.in Computer Science (ICMC/USP,
2010)

Visiting Scholar - Sandwich (University of
Waterloo, Canada, feb-dec/2009)

Post-Doctorate Stage (PUCRS, 201 8-
2020)

Visiting Professor (PUCRS, 2022-now)

Whe Am [

» Research Interests

Software Engineering
Software Reuse
Software Product Lines
Software Process Lines

Software Architectures and Quality
Attributes

Metrics and Measures

Empirical Studies: RSL, MSL, Surveys,
Qualitative Studies, Controlled
Experiments

Education
Digital Forensics:

Controlled Experimentation

Tools Requirements

Ontologies and Conceptual Models
Open Science Practices:

Openness of Experiments and Secondary
Studies
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Engenharia de Software

» Quem criou o termo!?
Margaret Hamilton, MIT
Apollo || — % missao tripulada a Lua

Software de Navegacgao
Medalha Presidencial da Liberdade
» Quando surgiu?
Final da decada de 60 (~1968)
Crise do Software (E. Dijkstra, 1972)

The Humble Programmer
http://www.cs.utexas.edu/users/EVWD/ewd03xx/EVWWD 340.PDF



http://www.cs.utexas.edu/users/EWD/ewd03xx/EWD340.PDF

Engenharia de Software

» Qual a definicao (1)?

“Engenharia de Software € a criacao e a
utilizagao de sdlidos principios de engenharia a
fim de obter software de maneira econdémica,
que seja confiavel e que trabalhe em maquinas
reais”

(Prof. Friedrich L. Bauer, Univ. de Munique,
1969)




Std 610.12-1990

(Revision and
IEEE Std 792-1983)

Engenharia de Software

IEEE Standard Glossary of
Software Engineering Terminology

» Qual a definicao (2)?

Sponsor

SR —
-

“The application of a systematic, Mtj:yww

disciplined, quantifiable approach to e

the development, operation, and g o

maintenance of software; that is, the o

application of engineering to software.” S

The Institute of Electrical and Electronics Engineers
345 East 47th Street, New York, NY 10017, USA

Npanollh document may be reproduced in any form,
in an e lecmmcnlwvoleylmorothrwsz
without the prior written permission of the publisher.

(IEEE Standard Glossary of Software
Engineering Terminology, 1990, 2002)

http://ieeexplore.ieee.org/document/ 159342



http://ieeexplore.ieee.org/document/159342

Qualidade de Software

» Qualidade de Software relaciona-se a:
Qualidade do produto

Qualidade do processo

» Qualidade do Produto:

ISO/IEC 9126 depois ISO/IEC 25010



Qualidade de Produto de Software
Iso/IEC 25010

System/Software
Product Quality
Functional Performance o . _— . Maintain- .
Suitability efficiency Compatibility Usability Reliability Security ability Portability
Funcbonal Time-behaviour Co-eustence Approprialeness Maturty Confidentiality Modularity Adaptability
completeness Resource utilisation | | Interoperability recognisabity Avvailability Integrity Fieu sabillity Instalability
Funcbonal Capacity Leamabilty Fault tolerance Non.repudiation Analysabilty Replaceability
O:TMST Oparabiity Recoverabeity Accountability Modifiability
unc_mma User error Ajthentic Textability
SO protection -
Lser inlerface
aesthetics
Accessibility




Qualidade de Software

» Como conseguir qualidade em algo abstrato como
software!

Nao existe uma receita de bolo para isso!!
Uma possibilidade € a combinacao de varias técnicas....

Dentre elas....

» Reuso de Software!!!



Reuso de Software

» “A pratica sistematica do

SOFTWARE, PROGRAMMING

desenvolvimento de software a partir de saaemcs A
um conjunto de blocos, de forma que | o )
similaridades em termos de requisitos PRACTICAL
e/ou arquitetura entre aplicagoes SOFTWARE
possam ser exploradas para se alcancar REUSE
substanciais beneficios em P ————
produtividade, qualidade e desempenho Al 4 it e

do negocio”
(M. Ezran, M. Morisio, C.Tully 2002)

»@J Sori PRALTITIONER SERIES
&) Springer



Reuso de Software

Historico:
1960 Reutilizagao de linhas de cédigo de um programa em outro
1970 Reutilizagao de codigo comum (subrotinas)

Reutilizacao de funcbes genéricas (bibliotecas de fungoes)
1980 OO: heranca, composicao / delegacao

uso de interfaces (implementadas, em algumas linguagens, por classes abstratas
Polimorfismo e ligacdao dinamica (late binding): qqr implementacao da interface pode ser
usada em tempo de execugao

1990 Padroes de software: reutilizacao de varias classes e de suas colaboragoes. reutilizacao
nao mais restrita ao codigo.
Frameworks: reutilizagao de analise, projeto, implementagao e testes de dominios de
aplicagoes.
Componentes: reutilizagao de codigo executavel, configuravel, adaptavel.
2000 Linhas de Produto de Software
2004 Servico: reutilizagao de unidade autdbnoma de execugao (fungao de
negocio).
2007 Arquiteturas de Referéncia, Ecossistemas, SoS, etc...

2015 Micro-servicos


http://www.ic.unicamp.br/~eliane/Cursos/Transparencias/Manutencao/reuso.ppt
http://www.les.inf.puc-rio.br/wiki/images/2/28/Aula06_software_product_lines_v2.ppt

==y |
‘\4’

Engenharia de
Linha de Produto de Software




Engenharia de LPS

» Paradigma para desenvolver aplicagoes de software
(software-intensive systems) com base em plataforma e

customizacao em massa

» “Uma LPS representa um conjunto de sistemas que
compartilham uma infraestrutura central comum e
reutilizavel para um determinado segmento de mercado

ou missao” (Clements, Northrop,2001)



Fig. 1.1 Ford assembly line [48]
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Linhas de Produto de Software

» Por que Engenharia de Linha de Produto de
Software! Porque é€:

sistematico ches € X0
2 e 28
disciplinado (prescritivo)
quantificavel R —
1Ll

nao-oportunistico!!




Linhas de Produto de Software

» A Engenharia de LPS se baseia essencialmente em tres
atividades conhecidas como:

Engenharia de Dominio
Engenharia de Aplicacao

Gerenciamento da LPS



Linhas de Produto de Software

» Engenharia de Dominio

identifica e especifica as caracteristicas similares e variaveis de uma LPS, além dos

RF, RNF e de dominio

especifica uma arquitetura de LPS (Product-Line Architecture — PLA) > principal

artefato da LPS

abstracao da arquitetura de software de todos os possiveis/potenciais

produtos de uma LPS

disponibiliza uma infraestrutura central conhecida como Core Assets:

artefatos do dominio: requisitos, PLA, componentes, testes, modelos de variabilidade, etc..

design, realizacao e inspegao/teste dos artefatos



Framework de Engenharia de LPS
(Pohl et al.; 2005)

Domain :
Domain Domain Domain
Requirements .
Design Realisation Testing
Engmeermg

=iy -5 (X3 KENEN
— 1!'I_Il I1_.ILI1' — "o-*l-"ql-"'-o_.i- () KRN

Product
Management

Domain Engineering

applieation | s pplication Application Application
Er?gineering Design Realisation Testing

J J J 4




Linhas de Produto de Software

» Engenharia de Aplicagao

produz produtos especificos com base:
em um plano de produgao;
na instanciacao da PLA;

na resolugao das variabilidades de acordo com os requisitos do produto.
Gera um produto que contém:

RF e RNF (possivelmente requisitos de dominio) e restrigoes

uma arquitetura de software concreta e com componentes (reusados ou

COTS)

sequéncia de teste, casos de teste, scripts de execucao, etc



Framework de Engenharia de LPS
(Pohl et al.; 2005)

Domain :
Domain Domain Domain
Requirements .
Design Realisation Testing
Engmeermg

=iy -5 (X3 KENEN
— 1!'I_Il I1_.ILI1' — "o-*l-"ql-"'-o_.i- () KRN

Product
Management

Domain Engineering

applieation | s pplication Application Application
Er?gineering Design Realisation Testing

J J J 4




Linhas de Produto de Software

» Conceito de Feature (Caracteristica):

conceito presente em praticamente todas as abordagens de
LPS

forma de representacao de variabilidades em LPS

origem no método Feature-Oriented Domain Analysis (FODA)
(Kang, et al., 1990)

“Um aspecto, qualidade ou caracteristica proeminente ou
distintiva visivel pelo usuario de um sistema ou sistema de
software”


http://www.sei.cmu.edu/reports/90tr021.pdf

Linhas de Produto de Software

» Modelo de Features (Feature Model):

Representacao compacta de todos os produtos de uma LPS
em termos de suas caracteristicas

Features sao transversais aos artefatos do Core Assets

Contéem:

Diagrama de features: notagao visual hierarquica de um modelo de
features

Configuragoes: conjunto de features selecionadas que descrevem um
produto especifico de uma LPS



Linhas de Produto de Software

» Exemplo de Diagramas de Features

E-Shop

/\

Catalogue Payment Security Search

AN AN

Bank transfer | | Credit card High Standard

¢ Mandatory /O\ Alternative
$ Optional /’\ Or

CreditCard implies High




Linhas de Produto de Software

» Ferramentas de apoio a modelagem de features:

Ahead Tool suite, BeT Ty Framework, BeTTy Online Feature Model
Generator, Clafer, Eclipse Modeling Framework Feature Model Project,
FaMa Tool Suite, Feature Model Plug-in, Feature Modeling Tool, a plug-in
for Visual Studio 2008, FeatureMapper, FAMILIAR, FeaturelDE, FLAME,
Gears, Hydra, LieberLieber Feature Modeler, MOSKitt Feature Modeler,
Pure::Variants, Requiline, S2T2 Configurator, SPLOT (Software Product

Line Online Tools), ToolDAy - Tool for Domain Analysis, TouchCORE,
XFeature, ZIPC Feature



Variabilidade em LPS

» Variabilidade € a capacidade de um artefato se adaptar ao

uso em diferentes produtos no escopo de uma LPS.

» Em LPS variabilidade comeca ja no modelo de features e
e aplicada em praticamente todos os artefatos do core

assets, incluindo a PLA



Variabilidade em LPS

» Variabilidade é normalmente descrita em termos de:

Ponto de Variacao

Local especifico em um artefato
Variante

Possivel alternativa para resolucao de um PV
Restricoes entre Variantes

Permitem rastreabilidade
Requires

Mutex



Variabilidade em LPS

» Pontos de variacao e variantes podem ser:
Obrigatorias
Todos os produtos possuem tal artefato
Opcionais
Alguns produtos podem conter tal artefato

Inclusivas (OR)

Selecao de pelo menos um artefato dentre um conjunto possivel

Alternativas (XOR)

Somente um artefato de um conjunto pode ser selecionado



Variabilidade em LPS

Artefato de uma Linha de Produto
Variabilidade

Similaridades

Pontos de Variacao



Variabilidade em LPS

Artefato de uma Linha de Produto
Variabilidade

p Variantes

Pontos de Variacao




Variabilidade em LPS

---------- . Artefato de uma Linha de Produto
Variabilidade
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Variabilidade em LPS
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Variabilidade em LPS




Variabilidade em LPS

Ou — uma ou mais podem
ser selecionadas.

Possiveis produtos da LPS

/ . .
uma delas deve ser

(alternativa -
N

Al

\

D

o
Opcionais — podem ser
selecionadas ou nao.

selecionada.

@




Variabilidade em LPS

® 'ﬂ‘ ®

Architect | ‘“—* -]

Product Manager V » ;3 Marketing
| 5 /
T ] . *-~,' 4,
™ /"'_“-..I L
o ©o / ( | |\ E'}J |(:'53 N\ Core Asset
. ) [ || Base
<> k) OSE e |
7 e '$ L T N
- =~ | N =
* &) [{3 o) L) = -
Technical Writers Y = | J <

Key
Product

| Core Asset with
Developers

|
\_{}J Variation Point

Dependency between
B Core Assets and
“Variation Points

Integration/Test Others ...

https://resources.sei.cmu.edu/asset_files/TechnicalReport/2005_005_001_14600.pdf



A Abordagem SMarty




SMarty

» SMarty significa:
Stereotype-based Management of Variability
» Comegou como uma abordagem de gerenciamento de
variabilidades

Com base no metamodelo da UML e profiling

» Hoje € uma abordagem [semi]completa para Engenharia

de LPS baseada em UML



SMarty

» Principios de SMarty:
Permitir realizar todas as atividades de Engenharia de Dominio
em LPS de acordo com o Modelo de Referéencia da ISO/IEC
26550

Essencialmente Gerenciamento Técnico
Futuramente realizar as atividade de Engenharia de Aplicagao

Hoje: parcialmente



SMarty
Modelo de Referéncia ISO/IEC 26550

juswabeuep jeuoneziuebio

Domain Engineering

PTOdUCt_ Line Domain Verification and Validation
Scoping

Domain
Requirements pag
Engineering

Domain Domain
Design Realization

Asset Base

Application
Requirements .4
Engineering

Application Application
Design Realization

Application Verification and Validation

Application Engineering

juswabeuep |es1uysa]




SMarty
Gerenciamento Técnico ISO/IEC 26555

Process Management

Variability Management

Applying Process Enabling
Processes for Product Lines

Variability Model Management

Asset Management

Asset Identification

Domain Engineering Process
Definition

Variability Binding
Management

Asset Base Implementation

Application Engineering
Process Definition

Variability Documentation
Management

Asset Validation

Applying Process Monitoring
and Control for Product Lines

Variability Tracing

Asset Evolution

Applying Process Improvement
for Product Lines

Variability Control and
Evolution

Support
Management

Technical Quality
Management

Configuration Management

Technical Risk Management

Decision Management

Tool Management

yuawabeuepy |esiuysa]




SMarty

» Gerenciamento Tecnico:

Requisitos, Analise e Design:

SMartyRequirements [em desenv.]: engenharia de requisitos com

auxilio de técnicas de PLN

SMartyProfile, SMartyProcess [+ Guidelines], SMartyComponents

Quality Assurance:

SMartyCheck, SMartyPerspective, SMartyTesting, SPLiT-MBT (casos de
uso, atividades), SMartyMetrics (SMM/OMG, ISO/IEC 25010)



SMarty

» Gerenciamento Tecnico:

Avaliacao e Otimizacao de PLA

SystEM-PLA, MOA4PLA
Predictive SMarty [em desenv.]
SMartyRecommender, SMartyAnalytics
» SMarty Tools

SMartyModeling, SMartyDSL, SMartyAnalyzer, SMarty?2]ava,
SMartyCheckTool



9.

ngenharia de LPS com SMarty

Quality Assurance with Verification, Validation & Evaluation

SMartyRequirements, SMartyComponents SMartyParser, SMartyDSL &
_— SMartyAnnotations/SMarty2Java

Requirements . Code Generation and
. . Analysis ;
Engineering Implementation

XMI-Exporting Featured UML Tool SMartyModeling, SMartyDSL

SMartyCheck, SMartyPerspective, SMartyTesting, SPLit-MbT, SMartyMetrics, SystEM-PLA

Requirements <> Sk <> SMarty Source Code
Models Architecture




SMarty

» Analise e Design

SMartyProfile

Extensao do metamodelo da UML

Esteredtipos proprios

Meta atributos
SMartyProcess [+ Guidelines]

Processo de gerenciamento de variabilidades

Diretrizes de identificagao, representacao e resolucao de variabilidades
SMartyModeling

Ferramenta principal



Running SMartyModeling...
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Album Management

o«

A

Create Album

Delete Album

Mobile Media

Media Management

e

Favourites

Sorting

./

N

N

\ﬂ Media Seleetion

Photo Music Video
View Photo Captura Phato Play Song Play Video Capture Video

Copy Media

SMS Transfer

./

.

Sat Favourites

View Favourites

Basic Media Operations

Receive Photo

Send Photo

45

/

>,

Create Media

Delete Media

Edit Media Label

Prof. Edson OliveiraJr (State University of
Maringd) - edson@din.uem.br




==mandatory=>
<<yariationPoint=

e Play Media
_I—'_'_-_'_'_'_
__o—'-'"f - 1 1;'_1 ..‘
i - I LS -
T -
o <<exiend>> . | . <<exiends>>
_'_,_I—-_'-'_'_- - d I " Y
e - (s = -
— - ! axtand -
_,_'—'—_-_'_'_ - =

<<alternative Q>
Play Video

<<aliernative QR
Play Music

<<glfemative_OR=>
Visualize Photo

Uzer

=emandaton==

Z<requiras=> <<requires>> <erequires=>

<<gliemative OR==
Manage Music

=<glternative OR=>
Manage Photo

<<gltarnative OR>>

Manage Video

<<mandatony=s
<<wariationPoin=:
Manage Media
: <<include>>

CCmandaion =
Log in

46 Prof. Edson OliveiraJr (State University of
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MediaMgr

<<interface>>
<emandatony==
<=yanationPoint=>
IMediaMgt

<<mandatong=>
<<yanationPoint==
Media

+ addiediamedia  Madiz)  void

- favourite : boclean
- nams : 5iring

<< gtemative_OR==

VideoMgr

<<interfacess
<< gltemative_OR=>
Nidecohgt

. o - size - double
* removehdediamedia - Media) - void - numberOfExscutions - int Video + add\ideo{vide - Video) - void
* gethedia(media - Media) : Medis + removeVideo(video - Video) - void
: :zFamEbfm?aﬂ; ﬂiﬁg S 1 Fa¥ - £ gef\ideo{video - Video) - Video
]i|E|E|I._|5:|.a||J_i5:|.a : t.i”ﬂ'l ) — + areTherelideof) ; boolean
+ showddediaimedia . Media) - void ! | + .‘.s'n-";dea[.[aeu'rﬂ?ea: Video) - boolean
+ et abelimedis - Media, label - String) -woid | # showlideos() ; void
+ isLabeled(media - Madiz) - bookan -] <<mandatory>> | :
# isl abeflised{Tabel - Sfring) - boolean “<yanationPomnt== A
+ isMediaFavourite/media - Media) - void MediaMgr |
+ setFavourtefmedia | Media) - void <<gltemative_OR>=>
+ haslemorymeadis - Media) ; boolesn i | VideoMgr
* isMedia{media © Media) ; boolean
£
] |
r— | PhaotoMgr
<<interface®> cealiemative OR= {‘:E'E"Ph“;”ti—ﬂﬂ}} <<interfacess
<<altemative_OR=> Music ;’ =<altemative_OR=>
IMusicMgt i IPhotoMgt

+ aaalusicmusic - Music) © woid
+ removeldusicimusic © Music) - void

= gethusicimusic : Music) - Music

+ areTherelMusic() - boclean -

<<altemative_0OR=>
MusichMgr

+ ishusiclisedimusic - Music) © boolean

+ showldusics() - void

4

<< altemative_OR=>
PhotoMgr

+ addPholojphoto - Photo) - void
+ removePhololphodn - Phofa) - void
+ gefPhoio|pholo - Photo) © Pholo

+ are TherePhotof) : boolean

47

+ isPhotoLised{phofo - Phodo) © boolean
+ showPhotos() © void

Prof. Edson OliveiraJr (State University of
Maringd) - edson@din.uem.br




48

L
<<alternative_OR>> O
IMusicMgt

<<mandatory>>

O

IMediaMgt

<<mandatory>>
<<variationPoint>>
MediaMagr

2]

MusicMgr

<<alternative_ OR>> 3 |

AN
O <<alternative_ OR>>

IPhotoMgt

<<alternative_ OR>> = |
PhotoMgr

Prof. Edson OliveiraJr (State University of
Maringd) - edson@din.uem.br
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cxmandafon>
senlbdecnaage™ oy cin'l aave Bis gaea"),

[false]

board, gamaCen)
[tne]

emandatory»
<<variatosPonbee
e = apenfecord S|

=calismative_OR>>
ra nlkama] BrickhaGama”, Inm

=oplisnative_0R>>
i sl M arnPongGame”, Fuel

]

[ypn="Beading]

<<pllpmative_OR e
s, setho e Bowingtame”, Fusk

o P — 1=
A Fovaranty |

n = e geisumBecords| T

«<emordalory>>
sdrineg = 5" boand. getSiaealiatial)

e

L
bytes = re. gofReoond(1c

wemancaloness

- ra, cheaaPaoend(l I

>
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<<mandatory>>
setMessage("You can’t save this game");

[false]

50

board, gameOver() [ <<mandatory>> ]

[true] L string = null;

<<mandatory>>
<<variationPoint>>
rs = openRecordStore();

[

<<alternative_OR>> ]/ / \

rs,setName("BricklesGame", true); J [type="Brickles"] \l/ [type="Pong"]

Prof. Edson OliveiraJr (State University of
Maringd) - edson@din.uem.br

{

<<alternative_ OR>>
rs,setName("PongGame", true);

]




<e<mandaton>
player | GamePlayar

=<mandalon>
woyanalionPolni=e
menl @ Gameahienu

51

I

| I

I 1. savelaarme] )] W_‘I:I
| l

| 1

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

|

“<mandaiony=>
board ; Board

<<gllernalve OR==
meny ; BowlingGamahtenu

<<afiemalive OR>>
menu ; BricklesGamehteny

<<gllernaltive OR>>
menu ; PongGamehtenu

=<mandalory=>
store | RecordStore

[
I
I
I
I
# getGametvern 1] ’[I]
|
I

——

& ﬁrlwlirl;h'li-.ulr{rr.h,:'1|,.|['||::
I .D

4: ppenRecordStare{j)

U

I

5 BricklesGamalanul)
. openRecgrdStore(il}
- I
| |
I . I
| 7 PonpGameablenu} ’Ij
| B: openRecordStore())
I
I
I
| 9 addRecond( )]

T 10 seiMessage(message) - Siring

Prof. Edson OliveiraJr (State University of
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walternative_OR»
IPlayBowling

O

emandatt +checkinstallation() : boolean
«mandatory =+play() : void

O

walternative_OR»
IPlayBrickles

O

amandatory »
linstallGame

emandatory s+checkinstallation() : boolean
«mandatory s+play() - void

|I emandator
|| smandator

checkGame( gameCode : int ) : boolean
installfl gameCode int ) - void

O

walternative_OR»
IPlayPong

smandatory s O

IExitGame

|| || smandatory »+exit() - void

emandatory s+checkinstallation() : boolean
amandatory =+play() : void

emandatory s+checkGameBoard{ gameBoard : GameBoard ) : boolean

amandatory »
IUninstallGame

O

smandatory
smandatory

s»+checkGame| gameCode - int ) : boolean
s+uninstal{ gameCode : int ) : void

woptionals
ICheckScore

O

smandatory
emandatory
emandatory

»+getGame({ gameCode :int )
+hasScore{ game ) : boolean
»+showScore( game ) © void

«variability »

name = "check score”
minSelection =0

max Selection = 1

bindingDesign = DESIGN_TIME
allowsAddin\Var = true

variants = {ICheckScore}

ﬁ}.

avariability»

«mandatory s
ISaveGame

O

aoptionales
1SavesScore

@]

«mandatory s+checkGameBoard{ gameBoard : GameBoard ) : boolean
«mandatory s+eheckMateh( mateh - Match ) - boolean
«mandatory s+saveGame( gameBoard : GameBeard, match - Match ) : void [

emandatory »+getScore() : Score
emandatory »+lsGamePlayed( gameBoard | GameBoard, match : Match ) : boolean
+saveScore( score - Score ) - veid

i

name = "play games" o A S
minSelection = 1 | | |I | |
maxSelection = 3 = = 4‘_‘4} | = | )
bz::ﬁ? Er" > DuEJﬂGN_T'ME I playGames amandatory s wmandatorys =]
a n\ar = true
G Ctr G BoardCtrl
i (] Pong, | ame ameBoal r
IPlayBownling, |PlayBrickles} | mandatory »playGames Q
| emandatory »
System IGameBoardCtrl
[ Layer
| I |«Uses
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