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Resumo

Gerenciar variabilidades envolve o estudo de um dominio de aplicagdo objetivando identifi-
car caracteristicas comuns e varidveis entre sistemas similares, mas ndo idénticos, que perten-
cem ao dominio. Este estudo compreende o processo de engenharia de dominio, o qual € parte
do paradigma de linha de produtos de software (LPS). Neste contexto, os requisitos e funciona-
lidades de dominio sdo entendidos como features. As features podem possuir c6digo comum a
vdrios produtos, como também podem possuir pontos de variagdo, isto é, formas diferentes de
serem realizadas.

Para que seja possivel implementar as variabilidades e comunalidades presentes nas featu-
res, sdo utilizados os mecanismos de implementa¢do de variabilidades. Padrdes de projeto sdo
utilizados como mecanismo para implementar variabilidades. Os padrdes de projeto Observer,
Template Method, Strategy e Decorator sao bem adaptados para implementar variabilidades que
podem ser habilitadas ou desabilitadas em tempo de execugdo.

Este trabalho consistiu em um estudo da viabilidade técnica de utilizar estes padrdes de pro-
jeto para implementar variabilidades em Ruby. Para isto, foi necessdrio definir caracteristicas
especificas sobre como os padrdes de projeto possibilitam a implementacdo de variabilidades.
Os seguintes pontos de andlise foram considerados para isso: os tipos features, de variabilidade,
de unidades de cédigo, de escopo de variabilidade e tempo de vinculagdo existentes. Apds de-
finir estas caracteristicas, implementag¢des na linguagem Ruby foram realizadas. Informagdes
foram coletadas das implementacdes e analisadas em paralelo com as caracteristicas identifi-
cadas na teoria. Conclui-se que € vidvel tecnicamente implementar variabilidades com estes

padrdes de projeto utilizando a linguagem Ruby.

Palavras-chave: Linha de Produtos de Software; Ruby; Padroes de Projeto; Implementagao;

Variabilidade
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Capitulo 1

Introducao

Neste capitulo sao introduzidos os temas abordados com objetivo de facilitar o entendimento

das motivagdes, justificativa, problema e objetivos deste trabalho.

1.1 Contextualizacao

Ao longo dos udltimos anos, diversas pesquisas surgiram na drea de linha de produtos de
software (LPS), do inglés software product lines (SPL) [Clements e Northrop 2001], também
chamada de familia de produtos de software. Este € um paradigma da engenharia de software
que objetiva mapear e criar uma base de caracteristicas comuns e caracteristicas varidveis en-
tre os diferentes produtos de um dominio especifico de aplicacdo. Por dominio de aplicacdo
entende-se o segmento de mercado que a linha de produtos de software foca.

Em uma LPS existem vérios artefatos, os quais podem ser no nivel de documentagao, testes,
codigo de programacao, requisitos funcionais e ndo funcionais e outras caracteristicas pertinen-
tes para o desenvolvimento de software. Neste contexto, o conjunto de artefatos que define uma
caracteristica especifica dentro do dominio de aplicacdo € denominado de feature. Uma feature
também é considerada uma abstracdo dos requisitos [Bockle, Pohl e Linden 2005]].

Para exemplificar, suponha uma LPS no dominio de blogs. O dominio de aplicacdo refere-
se a todos os possiveis produtos de blogs. Através desta LPS no dominio de blogs, € possivel
derivar produtos que possuam features em comum, tais como gerenciamento de posts, gerencia-
mento de usudrio e login. Porém, é possivel também adicionar features que sdo varidveis, isto €,
features que alguns produtos gerados por esta linha de produto ndo necessariamente possuem,

ou que sdo feitos de formas diferentes entre eles, como por exemplo o cadastro de usudrios,



gerenciamento de comentdrios ou categorias. Em um contexto mais geral, uma feature pode
ser, por exemplo, o gerenciamento de usudrio ou o gerenciamento de comentérios, sendo carac-
teristicas especificas existentes dentro do dominio de blogs.

Esta caracteristica da LPS de identificar o que € comum e o que é varidvel traz muitos
beneficios. Ao identificar os artefatos comuns, permite-se que estes artefatos sejam reutilizados
em massa e, ao identificar o que € varidvel, permite-se que os produtos sejam customizados de
acordo com as necessidades ou desejos dos clientes, utilizando uma base de features de onde sao
derivados os produtos. Desta forma, a linha de produtos de software traz vantagens econdmicas
de longo prazo [Clements e Northrop 2001].

A variabilidade para a LPS € a habilidade de mudar ou customizar um sistema
[Bosch, Gurp e Svahnberg 2000]. Variabilidade pode ser os aspectos comuns entre todos os
sistemas, pode ser uma caracteristica comum a alguns sistemas mas nao para todos (incluindo
formas diferentes de desenvolver uma caracteristica), e também pode ser especifica de um pro-
duto [Rommes, Schmid e Linden 2007].

Assim como na engenharia de requisitos, onde os requisitos devem ser corretamente identi-
ficados, na LPS as features e suas variabilidades e comunalidades devem ser identificadas para
que possam ser gerenciadas.

Construir um sistema de forma a facilitar o gerenciamento da variabilidade implica que
mudancas futuras serdo facilitadas. E possivel indentificar antecipadamente alguns tipos de
variabilidade e construir o sistema de forma que este facilite o desenvolvimento destas varia-
bilidades. Porém, infelizmente sempre ha alguns tipos de variabilidade as quais ndo é possivel
identificar antecipadamente [Bosch, Gurp e Svahnberg 2000].

As features que contém variabilidade possuem pontos de variacdo. Entende-se que estes
pontos sdo os locais onde a variabilidade vai ser habilitada. Os pontos de variacdo s@o locais
onde podem existir diferentes formas de habilitar algum recurso. Features e pontos de variacao
sdo subdivididos e classificados por tipos.

Um ponto de variacdo pode ser aberto ou fechado [Bosch, Svahnberg e Gurp 2005]]. Um
ponto de variacdo € dito ser aberto quando novas variantes podem ser adicionadas e as antigas
podem ser removidas. Por outro lado, um ponto de varia¢do é fechado quando nao é possivel

adicionar novas variantes. O ponto de variagdo aberto pode ser melhor descrito utilizando o



termo “escopo de variabilidade” [Chang, Her e Kim 2005]. O escopo € classificado em binério,
selecdo e aberto. E “bindrio” quando somente podem existir duas variantes em um ponto de
variagdo. O escopo € denominado “selecdo” quando trés ou mais variacdes previamente co-
nhecidas estdo disponiveis em um ponto de variagdo. O escopo € chamado de “aberto” quando
podem existir qualquer quantidade de variantes conhecidas e desconhecidas em um ponto de
variacdo [Amin, Mahmood e Oxley 2011].

Existem denominagdes também para os tipos de feature existentes, as quais sao as seguintes

[Anastasopoulos e Gacek 2001]:

e Obrigatodrio: quando a feature deve estar presente em todo produto;

e Opcional: quando a feature ¢ um complemento independente que pode ser incluido ou

nao;
e Alternativo: quando uma feature € incluida de forma a substituir outra feature;

e Mutualmente Inclusivo: quando uma feature somente pode ser incluida se outra feature

especifica for incluida também e vice-versa;

e Mutualmente Exclusivo: quando uma feature somente pode ser incluida se outra feature

especifica nao for incluida e vice-versa.
Os tipos de variabilidade existentes sdo os seguintes [Rommes, Schmid e Linden 2007]:

e Comunalidade: caracteristica comum a todos os produtos da LPS;

e Variabilidade: caracteristica que pode ser comum para alguns produtos, mas ndo para

todos;

e Especifica de Produto: caracteristica que pode ser parte de somente um produto;

A distingdo entre o reuso na engenharia de domimio da linha de produtos de
software e entre algumas das vdrias outras técnicas de reuso, tais como frameworks
[Apel et al. 2013]], componentes [Apel et al. 2013]] ou bibliotecas de classes [Apel et al. 2013]
¢ que os vdrios artefatos e features componentes da LPS contém variabilidade explicita

[Rommes, Schmid e Linden 2007]. Isto é, ao observar os componentes e features existentes
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no sistema, suas caracteristicas permitem que o cliente saiba exatamente o que € comum € 0 que
pode variar entre os sistemas.

Desta forma, € necessdrio diferenciar o desenvolvimento de software com reuso do de-
senvolvimento de software para reuso. No desenvolvimento com reuso, os componentes ou
artefatos sao reutilizados de forma ocasional e este reuso ndo € planejado sistematicamente. No
desenvolvimento para reuso, tudo o que pode ser reutilizado € identificado previamente, para
entdo ser desenvolvido de forma que posteriormente possa ser reutilizado [Sommerville 2008]].

Tendo isso posto, uma LPS possui estas duas formas de reuso, as quais s@o organizadas de
uma forma que sistematiza o desenvolvimento como um todo. Na LPS, o reuso serd feito em
larga escala. As features que podem ser reutilizadas sdo identificadas previamente para que
possam ser efetivamente reutilizadas posteriormente. Esta forma sistemética de constru¢do da
engenharia de LPS garante a organizacdo e gerenciamento do reuso, de modo que qualquer
modificacio que necessite ser feita em um artefato serd replicada automaticamente aos artefatos
correspondentes em todos os produtos que o possuem, diferentemente do que ocorre em outras
técnicas de reuso [Rommes, Schmid e Linden 2007]).

Por conseguinte, o paradigma de engenharia de linha de produtos de software
possui dois processos distintos em sua composi¢do [Rommes, Schmid e Linden 2007]
[Bockle, Pohl e Linden 2005]].

O primeiro processo, denominado engenharia de dominio, possui foco na anélise de domi-
nio e seu desenvolvimento € para o reuso, isto €, deve prever tudo o que pode ser reutilizado, de
forma a gerar uma base de artefatos comuns para a derivacdo de produtos individuais no pro-
cesso posterior [Rommes, Schmid e Linden 2007]]. Nesta etapa, os componentes do dominio
sdo descritos por casos de uso e por modelos de features.

O segundo processo, denominado de engenharia de aplicacdo, possui foco na geracdo e
construgdo dos varios produtos com caracteristicas comuns a partir da base definida no processo
anterior [Rommes, Schmid e Linden 2007].

A engenharia de dominio trata de diversos artefatos utilizados para a modelagem de domi-
nio, para o gerenciamento de reuso e para a realizacdo de variabilidades, tais como a docu-
mentagdo, requisitos funcionais e nao funcionais, testes e cédigo de programacgdo. Todos estes

artefatos serdo utilizados de alguma forma no processo de engenharia de aplicacio para a gera-



cdo de um produto de software. No entanto, o interesse aqui € referente aos artefatos de codigo
de programacdo da engenharia de dominio.

Neste contexto, para que seja possivel desenvolver os artefatos de codigo de programa-
¢do, é necessdrio utilizar mecanismos que possibilitem gerar artefatos reusdveis e artefatos que
possuem variabilidade. Sdo diversos os mecanismos existentes, que podem ser subdivididos
em mecanismos voltados a ferramentas e mecanismos voltados a linguagens de programacao
[Apel et al. 2013]]. Vdrias técnicas de reuso, incluindo a engenharia de linha de produtos de
software, utilizam destes mecanismos para habilitar o reuso e a variabilidade em seus artefatos
de cddigo.

Este trabalho possui foco na implementacdo de variabilidades de software, uma das etapas
da engenharia de dominio. E abordado o mecanismo de padrdes de projeto, o qual é voltado a
linguagens de programacao. Mais especificamente, este mecanismo € analisado quanto as suas
caracteristicas para implementacdo de variabilidades de software em uma LPS. Os seguintes
padrdes de projeto sdo alvos de estudo deste trabalho: Template Method, Decorator, Strategy
e Observer. Estes padroes foram identificados na literatura como sendo mecanismos de tempo
de execu¢do bem adaptados para implementagcdo de variabilidades [Apel et al. 2013]]. Apos
implementados, possibilitam a adi¢do ou remocdo de features em tempo de execugdo. Desta
forma, estes mecanismos adequam-se as necessidades deste trabalho.

A andlise do mecanismo de padrdes de projeto objetiva identificar como € realizada a mani-
pulacdo da variabilidade e de features através dos padrdes Template Method, Decorator, Stra-
tegy e Observer. Esta andlise € feita para cada um dos padrdes de projeto que € objeto de estudo

deste trabalho, e a andlise os classifica quanto:

aos tipos de variabilidade que é possivel obter em relagdo a sua finalidade e também ao

seu efeito;

e a0 seu tempo de vinculagio, isto €, qual momento o padrdo de projeto € capaz de habilitar

a variabilidade;
e a0 escopo de variabilidade que o padrao de projeto possui;

e a quais artefatos o padrdo de projeto opera para habilitar a variabilidade (atributos, méto-

dos, classes, objetos);



e 2os tipos de features que o padrao de projeto pode habilitar.

ApOs esta andlise, € adotada uma linguagem de programacao para realizar implementagdes
dos padrdes de projeto, e a linguagem Ruby foi escolhida para esta finalidade. Sao imple-
mentadas variabilidades de software a partir de requisitos obtidos de um dominio de aplicacao
utilizando o mecanismo de padrdes de projeto para estruturar e guiar a implementagdo destas
variabilidades. O dominio de aplicacdo utilizado € o dominio de blogs. A inten¢do foi criar uma
base de features através da implementacdo dos padrdes de projeto citados anteriormente.

Questdes acerca da derivacao de produtos e execucao dos mesmos, etapas da engenharia de
aplicacdo, nao sio consideradas neste trabalho, bem como o gerenciamento de variabilidade de
requisitos, de artefatos de projeto e de testes. A discussdo e estudo realizados neste trabalho sao
exclusivamente acerca do gerenciamento de variabilidades relativos a fase de implementacdo da
engenharia de dominio, referindo-se a geracao de codigo fonte ou a tradug¢do de um projeto em
componentes de software reusaveis e que possuissem variabilidades também.

A coleta e andlise de dados, tanto das caracteristicas, identificadas em teoria, destes padrdes
de projeto que sdo voltadas a implementacdo de variabilidades, quanto das caracteristicas ob-
tidas das implementa¢des dos padrdes, € estruturadas tendo como base a abordagem do Goal
Question Metric (GQM) [Basili, Caldiera e Rombach 1994] (ver secdo[3.1.8|para detalhes desta
metodologia), na qual sdo definidas questdes de pesquisa e métricas respectivas a estas questoes,
de forma que as questdes sdo respondidas pelas métricas.

Como sdo coletados dados tanto da teoria quanto das implementacdes dos padrdes de pro-
jeto, ao final é possivel comparar a anélise dos padrdes de projeto realizada anteriormente com
os dados coletados das implementagdes, a fim de obter, na andlise final, um estudo da viabili-
dade técnica de implementar os padrdes de projeto citados anteriomente no contexto de linha
de produtos de software utilizando a linguagem de programacdo selecionada para estas imple-
mentagdes. A andlise dos padrdes de projeto e de suas implementagdes em Ruby segue os pa-
rametros adotados em [Anastasopoulos e Gacek 2001]] e em [Amin, Mahmood e Oxley 2011].

A linguagem de programacdo Ruby, que foi adotada como linguagem base para implemen-
tar os padrdes de projeto, ¢ uma linguagem de programacao interpretada, com tipagem dindmica
e forte. Contempla os paradigmas de programacao orientado a objetos, funcional e imperativo

[Flanagan e Matsumoto 2008]].



Além disso, possui recursos como as Gems, para a geracao de bibliotecas; os Mixins, para
o desenvolvimento modularizado de cédigo; blocos, possibilitando a execucdo dindmica de
cddigo; e a metaprogramacdo e reflexdo, que possibilitam uma programacido que atua sobre
outro programa [Flanagan e Matsumoto 2008]].

O Ruby também dispde de um framework para a web, chamado de Rails. Este framework
¢ construido sobre as premissas de simplicidade, reusabilidade, extensibilidade, velocidade,
testabilidade, produtividade e portabilidade. Rails utiliza convengdes ao invés de configu-
racoes, de forma que seguir a convencao se torna mais simples do que realizar configuragdes
[Ruby-On-Rails 2015].

O Rails possui um recurso chamado ActiveRecord, o qual facilita o trabalho com banco
de dados, fornecendo um gerador de Create, Read, Update, Delete (CRUD) dinamico, possibi-
litando que a modelagem do banco de dados e a geracdo de consultas seja realizada de forma
dindmica, conforme o desenvolvimento da aplicagdo. Além disso, por ser um framework para a
web, possui ferramentas para construcdo de interfaces de usudrio e utiliza o servidor WEBrick

por padrao [Ruby-On-Rails 2015]].

1.2 Motivacoes e Justificativa

Assim como ocorre na engenharia de requisitos, onde se necessita identificar e descrever
as funcionalidades corretas que deverao ser implementadas, em uma LPS deve-se identificar e
descrever as funcionalidades corretas para a implementacao de artefatos reutilizdveis, identifi-
cando os requisitos que possam gerar possiveis pontos de variabilidade em produtos futuros. Os
requisitos, comunalidades e variabilidades identificados devem satisfazer as principais metas de
negocios da empresa [Kang, Park e Sugumaran 2009].

Neste contexto de linha de produtos de software, apds a descri¢do dos requisitos com vari-
abilidade, existe a preocupa¢do de como proceder para implementar c6digo com variabilidades
dentro dos artefatos de software. Para solucionar este problema, foram estudados e criados di-
versos mecanismos de implementacao de variabilidades no decorrer dos tltimos anos, levando
em consideracdo as caracteristicas de tecnologias e linguagens de programacio existentes ou
que vieram a surgir durante este periodo. Cada um destes mecanismos possui um contexto de

aplicacdo que abrange os objetos que sao foco da solu¢do do mecanismo dentro do cédigo, as



caracteristicas de linguagens de programacdo ou outras tecnologias que sdao exploradas para
fornecer a solu¢@o, onde e quando devem ser aplicados e quais suas limitagoes.

Existem diversos trabalhos analisando aspectos de mecanismos de imple-
mentacdo e manipulacdo de variabilidades no contexto de linha de produ-
tos de software [Amin, Mahmood e Oxley 2011]] [Anastasopoulos e Gacek 2001]]
[Bosch, Gurp e Svahnberg 2000] [Fritsch, Lehn e Strohm 2002]] [Gurp e Savolainen 2006].

Em [Anastasopoulos e Gacek 2001]], a anélise dos mecanismos, a nivel de cédigo, é feita em
relacdo aos tipos de variabilidade que € possivel obter nas etapas de interface, implementagao e
inicializacdo e em qual momento o mecanismo € capaz de habilitar a variabilidade, indicando os
requisitos e restricdes de uso quanto a um conjunto especifico de linguagens de programacao.
A andlise dos mecanismos também ¢ realizada em relagdo a alguns critérios de validacdo de
mecanismos de implementacdo de variabilidades. Os critérios avaliados neste artigo foram
separation of concerns, traceabilidade e escalabilidade.

Em [[Amin, Mahmood e Oxley 2011]], o objetivo € classificar os mecanismos orientados a
objetos, a nivel de codigo, em termos de tipo de variabilidade, escopo, tipos de feature, quais
artefatos sao afetados pela solug@o proposta pelo mecanismo e em qual momento o mecanismo
¢ capaz de habilitar a variabilidade.

Entretanto, estes trabalhos apenas citam padrdes de projeto como um mecanismo possivel
para implementar variabilidades, mas ndo realizam uma andlise especifica sobre alguns dos
vdrios padrdes de projeto existentes.

Padrdes de projeto tem sido amplamente disseminados e utilizados na comunidade
de desenvolvedores de software e € uma técnica classica de reuso [Apel et al. 2013]
[Gamma et al. 1995]]. Revisoes da literatura apontaram que alguns dos padrdes de projeto clas-
sicos [Gamma et al. 1993] existentes sdo adequados para serem utilizados como mecanismos
para implementacdo de variabilidades [Apel et al. 2013]], onde estes padrdes sdo os seguintes:
Template Method, Decorator, Strategy e Observer. Além disso, sio mecanismos que podem
habilitar ou desabilitar as features em tempo de execugdo. Estes fatos acabaram por motivar a
utilizagcdo destes padrdes de projeto como mecanismo para a condugio do desenvolvimento dos
artefatos de software com variabilidade realizado neste trabalho.

Baseando-se nos trabalhos que analisam os aspectos dos mecanismos de variabilida-



des, existem outros varios trabalhos que analisam aspectos destes mecanismos de varia-
bilidades de software utilizando Ruby como linguagem base € como varidvel de influén-
cia na implementagdo destes mecanismos, demonstrando um interesse crescente em validar
Ruby como uma linguagem vidvel para a implementacdo de variabilidades [Giinther 2009]]
[Glinther e Sunkle 2009-Al] [Jesus 2013]] [|Giinther e Sunkle 2009-B|] [|Giinther e Sunkle 2010]
[Giinther e Sunkle 2012]|.

Além disso, estes trabalhos apontam que a natureza dinamica, as facilidades da metapro-
gramacao e a simplificagc@o sintdtica presentes em linguagens de scripting fazem deste tipo de
linguagem uma alternativa adequada para implementacdo de variabilidades. De acordo com
estes trabalhos, entre as linguagens de scripting existentes, Ruby mostra-se a com alta prétici-
dade de utilizac@o por conta de caracteristicas como modificagdes sintdticas, tipagem de dados
e facilidade de leitura de codigo [Giinther 2009] [Jesus 2013]. Alia-se a isto a praticidade, ra-
pidez no desenvolvimento de software e produtividade que seu framework para a web Rails
fornece [Jesus 2013]], sendo um framework de ampla divulgagao atualmente, colaborando forte-
mente para que a linguagem Ruby ocupe o décimo lugar no indice Tiobe (atualizacdo de janeiro
de 2016), onde este indice refere-se a uma classificacdo das linguagens de programacio mais
utilizadas [Tiobe 2016].

E possivel desenvolver em Ruby linguagens de dominio especifico, do inglés domain-
specific language (DSL), para gerar representacdes mais acuradas de uma solucdo proposta
para uma area especifica [Giinther 2009]. Isto foi feito utilizando notagdes e as abstragdes para
representar o conhecimento e os conceitos do dominio. Como o conhecimento de dominio é
colocado dentro da linguagem de programacao, o programador que a utiliza tem melhor conhe-
cimento do dominio [|Giinther 2009].

Em continuacdo ao trabalho mencionado anteriormente, foi definido o mecanismo
de implementacdo de variabilidades orientado a feature, que foi desenvolvido utili-
zando uma DSL no contexto de linha de produtos de software [Giinther e Sunkle 2009-All
[Glinther e Sunkle 2009-Bf] [Giinther e Sunkle 2012]. Em adi¢do a estes trabalhos, em
[Glinther e Sunkle 2010] o mecanismo de metaprogramacgao foi implementado como extensao
do mecanismo orientado a feature, aproveitando-se das caracteristicas dindmicas presentes em

Ruby, como forma de possibilitar e facilitar a execu¢do de mudangas no cédigo em tempo de



execucao.

1.2.1 Problema

Como ja citado anteriomente, nos trabalhos que avaliam os mecanismos de implementacao
e manipulacdo de variabilidades de software ndo ha uma avaliacdo especifica para o mecanismo
de padrdes de projeto em relagdo a implementacdo de variabilidades, apesar de alguns dos
trabalhos citarem e caracterizarem este mecanismo como possivel para fazer isto.

Além disso, em [Anastasopoulos e Gacek 2001]] ndo h4d uma avaliacdo sobre quais meca-
nismos podem ou ndo serem utilizados quando a linguagem Ruby € utilizada como linguagem
base, apesar de o artigo apresentar esta avaliacdo para outras linguagens, tais como Java, C++,
Smalltalk e Delphi.

Em nossas pesquisas anteriores, realizadas no contexto de iniciag¢do cientifica, realizamos
um estudo de viabilidade técnica de implementar na linguagem Ruby 0os mecanismos presentes
nos trabalhos supracitados, analisando, identificando e mapeando quais mecanismos podem
ou ndo ser utilizados nesta linguagem, bem como os que ndo sdo efetivos, considerando, para
realizar esta avaliacdo, a interse¢ao entre as caracteristicas necessdrias para o desenvolvimento
de uma linha de produtos de software juntamente com as caracteristicas presentes na linguagem
Ruby e em cada um dos mecanismos estudados.

Nestas nossas pesquisas anteriores, as avaliacdes presentes em
[Anastasopoulos e Gacek 2001] e [Amin, Mahmood e Oxley 2011]] foram utilizadas como
parametro para a coleta de dados e avaliacdo dos mecanismos implementados em Ruby. O
mapeamento destes mecanismos em relacdo aos resultados encontrados € mostrado a seguir:
Agregacao/Delegacdo: possivel, Heranca: possivel; Parametrizacdo: possivel; Sobrecarga:
inefetivo; Propriedades: ndo possivel; Programacdo Orientada a Aspecto: possivel; Carrega-
mento Dinamico de Classes: possivel; Bibliotecas Estéticas: possivel; Bibliotecas de Ligacao
Dinamica: possivel; Frames: possivel; Genéricos: inefetivo; Compilagdo Condiconal: nao
possivel.

Porém, em nossos trabalhos anteriores, o mecanismo de padrdes de projeto nao foi imple-
mentado em Ruby ou avaliado. Em [Anastasopoulos e Gacek 2001]] hda uma breve explicacao

sobre este mecanismo, porém nao possui uma avaliacdo mais detalhada deste mecanismo em
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especifico neste trabalho, de forma que nao havia um conjunto de informagdes que pudessem
ser utilizadas como base de referéncia para a coleta de dados realizada em nossas pesquisas,
necessitando de uma pesquisa que identificasse as caracteristicas deste mecanismo e quais dos
varios padrdes de projeto existentes sao adequados para a implementacdo de variabilidades de
software, para que posteriormente a avaliacdo deste mecanismo pudesse ser elaborada conside-
rando a linguagem Ruby como varidvel de influéncia.

Desta forma, considerando desenvolvedores em Ruby que adotam ou desejam adotar os
padrdes de projeto Template Method, Decorator, Strategy € Observer como mecanismo de im-
plementacdo de variabilidade, ainda hé necessidade de verificar a viabilidade técnica de imple-

mentar variabilidades utilizando estes padrdes de projeto na linguagem Ruby.

1.2.2 Questao de Pesquisa

Sabendo que padrdes de projeto foram estudados e projetados para possibilitarem o reuso,
levando em consideracdo caracteristicas da orientacao a objetos [Gamma et al. 1993, e sabendo
que Ruby € uma linguagem que possui fortes caracteristicas da orientacio a objetos, € possivel
realizar a seguinte questdo: € vidvel tecnicamente implementar variabilidades de software con-
siderando o cendrio de utilizar os padroes de projeto Template Method, Decorator, Strategy e
Observer em Ruby?

No contexto desta questdo, estudar a viabilidade técnica € um termo mais abstrato, que
refere-se a verificar quais elementos de variabilidade cada um destes padrdes de projeto con-
templa e a aderéncia destes padrdes em relacdo a implementacdo de variabilidades de software
na linguagem Ruby.

Supondo que seja possivel utilizar as vdrias outras caracteristicas presentes em Ruby, tais
como a metaprogramacao, programacao funcional, blocos, Mixins e Gems (ver se¢ao para
informacdes detalhadas sobre estas caracteristicas), de forma a auxiliar a implementacdo de
padrdes de projeto, ou ao menos oferecer formas alternativas de realizar estas implementacoes,
e sabendo que as solucdes propostas por padrdes de projeto podem ser codificadas em vérias
linguagens de programacao distintas, pois os padrdes descrevem somente o projeto e ndo trechos
de codigo em si [Apel et al. 2013]], a viabilidade técnica serd mensurada tendo por base os

seguintes pontos de andlise:
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e pode ser possivel que as caracteristicas da linguagem Ruby influenciem na implemen-
tacdo das variabilidades utilizando os padrdes de projeto Template Method, Decorator,

Strategy e Observer em Ruby;
e caso as caracteristicas de Ruby influenciem, identificar como isto ocorre;

e identificar se afeta positivamente ou negativamente a implementacao e uso das variabili-

dades;

e ¢ possivel que ocorram mudancas nos tipos de variabilidades, nos tipos de features, no
escopo, nas unidades de cédigo e no tempo de vinculagdo que teoricamente sdo atendidos

por cada um dos padrdes de projeto que sao alvo de estudo deste trabalho.

1.3 Objetivos

Este trabalho possui um objetivo geral que € refinado em objetivos especificos. Uma légica
indutiva é utilizada, permitindo coletar informagdes e caracteristicas especificas identificadas
em cada padrao de projeto implementado, sob varios contextos e pontos de vista, que respon-
dem, em seu conjunto, a questdao mais geral de pesquisa [Aurum e Wohlin 2014].

Este trabalho almeja obter um estudo da viabilidade técnica do uso de padrdes de projeto
como mecanismo para implementar variabilidades em Ruby. Para isto ele segue um processo
dividido em etapas (objetivos especificos).

As etapas deste processo sdo compostas da seguinte forma:

(i) andlise dos padrdes de projeto Template Method, Decorator, Strategy e Observer com

relacdo a implementagdo de variabilidades;

(i1) defini¢do do escopo que serd utilizado como base de requisitos para as implementa-

coes;

(iii) projetar o desenvolvimento de artefatos de software que possuem variabilidade utili-

zando os padrdes de projeto citados anteriomente;

(iv) implementacao destes padrdes de projeto em Ruby juntamente com a coleta de dados;
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e (v) comparacdo das informagdes obtidas na andlise dos padrdes com as informagdes ob-

tidas das implementacgdes.

Na Figura[I.1]é possivel obter uma visdo geral e observar o fluxo deste processo.

Viabilidade Técnica
de Utilizar Padroes
de Projeto como
Mecanismo de
Implementacao de
Varibilidades com Ruby

Y
L - - nalise Comparativa:
Definicao do Cenario . Implementacao dos e

Andlise Padroes Utilizado como Base chgestgnfa‘?gigargos Padrées de Projeto Pa gfﬁdgssc&nglrlgim

de Projeto e Requisitos para a Variabilidade em Ruby e Coleta e [oeehe Obtidcjns da
Implementacoes de Dados Coleta
LY A ¥ A
IDesmn Science Research (DSR)| iGoal Question Metric IGOM}I
| [Wenable 2006] I I[Caldiera e Rombach 1994]

Figura 1.1: Visdo geral e fluxo do processo (objetivos especificos) necessdrio para atingir o
objetivo geral

Na Figura [I.1] sdo observadas cinco etapas que compdem o objetivo final. Estas etapas
podem ser interpretadas também como objetivos especificos, os quais devem ser realizados para
que o objetivo geral seja atingido.

No primeiro objetivo especifico € necessdrio analisar, utilizando a descricdo de cada um
destes padrdoes de projeto, como a implementacdo de variabilidades pode ser realizada em
cada um dos padrdes. Esta andlise leva em consideracdo o tipo de variabilidade em relacao
a funcionalidade e em relacdo ao efeito da variacdo, além de identificar seu escopo, seu tempo
de vinculagdo, os tipos de features que podem ser habilitados e quais sdo os artefatos alvo
no codigo (métodos, classes, atributos, objetos). Esta andlise segue os critérios adotados em
[Amin, Mahmood e Oxley 2011] e em [Anastasopoulos e Gacek 2001]] e, neste ponto, ndo leva
em consideracdo a interferéncia de uma linguagem de programacao especifica. Esta andlise é
uma revisdo da teoria que identifica nestes padrdes de projeto os pontos de andlise definidos
para responder a questdo de pesquisa.

O segundo objetivo especifico refere-se a definicdo de um dominio de aplicagdo para que

possa servir de base de requisitos para as implementagdes. Neste trabalho, o dominio serd o de
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blogs. Inspirando-se por caracteristicas existentes em sites de construg¢ao de blogs e conside-
rando a etapa de engenharia de dominio existente no paradigma de LPS, objetiva-se a constru-
cdo de uma base de features, onde as features possuam variabilidades e comunalidades (ver a
subse¢do [3.1.9) para informagdes detalhadas deste modelo de features).

O terceiro objetivo especifico € referente ao projeto dos artefatos de software que sao
implementados posteriormente utilizando a metodologia do Design Science Research (DSR)
[Venable 2006] (ver subsecdo[3.1.7) para detalhes sobre o DSR). Implementar variabilidades em
Ruby € o problema, porém também deve-se considerar que isto € feito utilizando padrdes de
projeto previamente definidos. Cada padrio de projeto possui uma descricao € um contexto de
uso e a linguagem Ruby possui caracteristicas que impactam no projeto dos artefatos de cédigo
desenvolvidos em Ruby, sendo necessdrio levar estas caracteristicas em consideracao no pro-
jeto dos artefatos. O dominio de aplicacao definido anteriormente € o que fornece contexto para
o projeto dos artefatos.

O quarto objetivo especifico é a implementagao dos padrdoes Template Method, Decorator,
Strategy e Observer utilizando a linguagem de programag¢ao Ruby, com foco na implementacao
de variabilidades, e coletar informacdes acerca destas implementagdes. Nesta etapa o modelo de
features elaborado anteriormente € utilizado como base de requisitos para estas implementagdes.
De acordo com a metodologia do DSR, conhecimento sobre as implementacdes serd obtido ao
realizar as implementacgdes [Venable 2006]]. Serd possivel entdo mapear este conhecimento com
as questoes e respectivas métricas definidas no GQM.

Por fim, o quinto objetivo especifico € uma anélise realizando um paralelo com as informa-
cOes obtidas na andlise dos padrdes de projeto com as informagdes coletadas das implementa-
coes do padroes em Ruby. O GQM ¢€ utilizado no trabalho como uma ferramenta que facilita
a definicao das questdes de pesquisa e suas respecticas métricas, a qualificacdo e interpretacao
dos dados obtidos [Basili, Caldiera e Rombach 1994]] (ver subsegdo [3.1.§] para detalhes sobre
o GQM). Desta forma, serd possivel identificar semelhancas, diferencas e possiveis relagdes

existentes entre as informagdes da andlise dos padrdes de projeto e das implementagdes.

14



1.4 Resultados Esperados

Do ponto de vista tedrico, os resultados deste estudo de viabilidade identificam caracteristi-
cas relacionadas a implementagao de variabilidades utilizando os padrdes de projeto Template
Method, Decorator, Strategy e Observer.

Do ponto de vista pratico, os resultados demonstram se estes padrdes possuem variagdes
quanto aos tipos de features, variabilidades, tempo de vinculacdo, escopo de variabilidade e
em quais artefatos os padroes operam quando a linguagem de programacdo Ruby estd sendo

utilizada como varidvel de influéncia para implementar as variabilidades.

1.5 Visao Geral do Documento

A seguir, os capitulos presentes neste trabalho sao sumarizados, apresentando-se brevemente
os assuntos tratados em cada um.

Capitulo 2, a fundamentacdo tedrica necessdria € apresentada, explicando os conceitos,
temas e ferramentas utilizados. S3o apresentados os principais conceitos e processos do pa-
radigma de linha de produtos de software. Sdo apresentadas as defini¢des de variabilidade de
software e de features no contexto de LPS, além da definicao e classificagdo dos tipos de meca-
nismos de implementacao de variabilidades de software e em que etapas do desenvolvimento de
uma linha de produtos elas podem ocorrer, as vantagens e desvantagens da utilizagdo de linha
de produtos de software.

E apresentada uma introducio textual & linguagem de programagio Ruby, trazendo seu
historico e explicando seus principais conceitos, os paradigmas que contempla e suas caracte-
risticas gerais. O framework Rails € apresentado explicando seus principais conceitos, carac-
teristicas e convencoes.

Sao descritos os principais trabalhos relacionados, realizando um paralelo com o presente
trabalho.

Capitulo 3| ¢ apresentado o protocolo de pesquisa definido para guiar e estruturar a pes-
quisa, abrangendo as etapas de definicdo das questdes de pesquisa, estruturacdo da pesquisa,
desenvolvimento, coleta de dados e manipulacdo dos dados obtidos neste trabalho. Também é

apresentada a defini¢do do cendrio que foi utilizado como base de requisitos para as implemen-
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tacoes.

Capitulo ] é apresentada uma introdu¢@o ao mecanismo de padrdes de projeto e sua utili-
zacdo como mecanismo para implementacdo de variabilidades. Segue uma andlise de padrdes
de projeto em especifico com foco na implementacdo de variabilidades, sendo apresentada a
defini¢do das questdes e métricas a serem mapeadas da teoria, tendo por base a metodologia do
GQM. Os padroes de projeto abordados sdo os seguintes: Template Method, Decorator, Stra-
tegy € Observer. O modelo de coleta de dados baseado no GQM ¢ utilizado para mapear os
dados necessdrios para a andlise. Ao final, um sumério de comparacao é apresentado.

Capitulo 5| uma avaliacdo é realizada para as implementacdes dos padroes de projeto Tem-
plate Method, Decorator, Strategy e Observer em Ruby. Inicia-se mostrando como a avaliacao
foi planejada e qual escopo foi abordado e o projeto dos artefatos de software que foram desen-
volvidos tendo como base a metodologia do DSR.

Também € apresentada a definicdo das questdes e suas respecticas métricas a serem mapea-
das através da coleta de dados, tendo por base a metodologia do GQM.

E apresentado os resultados da coleta de dados, fornecendo uma andlise e discussao acerca
destes resultados, tendo como foco quais elementos de variabilidade foram possives obter e a
aderéncia destes padrdes em relacdo a liguagem Ruby.

Ao final, um sumadrio de comparacdo € apresentado, realizando um comparativo com o su-
mario apresentado no final do Capitulo

Capitulo [6] ¢ apresentada a conclusdo do trabalho, retomando o contexto do trabalho e do
estudo realizado, apresentando as contribui¢des do trabalho e respondendo a questdo primaria
de pesquisa. E mostrado também como este trabalho pode ser refinado ou complementado

através de trabalhos futuros.
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Capitulo 2

Fundamentacao Teorica e Ferramentas

Neste capitulo, os conceitos e ferramentas utilizados neste trabalho sdo apresentados para
facilitar o entendimento da proposta desenvolvida neste trabalho.
Para informagdes mais detalhadas e profundas acerca de cada conceito e ferramenta apre-

sentados, solicita-se a consulta da bibliografia utilizada.

2.1 Linha de Produtos de Software

Em contraposi¢do as metodologias cldssicas de desenvolvimento de software onde a analise
de requisitos € feita normalmente para um dnico produto e o sistema € todo construido especi-
ficamente para este produto, em LPS a andlise € feita sobre o dominio de aplicacdo, de forma
que os artefatos construidos possam ser sistematicamente reutilizados, possibilitando posterior
derivacdo em vdrios produtos similares na etapa de engenharia de aplicacao através da combi-
nacdo dos artefatos desenvolvidos, buscando as similaridades e possiveis variabilidades entre os
requisitos do dominio [Rommes, Schmid e Linden 2007]. Por dominio de aplicacdo entende-se
como sendo o segmento de mercado que a linha de produtos foca.

A diferenca bésica entre as duas formas de desenvolvimento de software é a mudancga de
foco na etapa de anélise de requisitos [Rommes, Schmid e Linden 2007].

Uma LPS € uma familia de produtos de software que possui meios para que as features e
artefatos comuns aos produtos da familia possam ser gerenciados e compartilhados, de forma
a permitir uma margem de variabilidade para satisfazer diferentes necessidades dos clientes ou
de um segmento de mercado [[Clements e Northrop 2001]].

Para melhor compreender como a linha de produtos faz o reuso de seus artefatos e fornece a



variabilidade que possibilita a customiza¢do em massa, na Figura[2.1|pode ser visto um exemplo
de linha de produtos. A figura mostra um configurador de uma linha de produto de sanduiches,
exemplificando uma abordagem de linha de produtos que pode ser encontrada na industria de
fastfood. E um exemplo ndo muito usual, porém é vilido e ilustrativo, de forma que facilita o
entendimento do conceito geral de linha de produtos.

Algumas lojas de sanduiches ndo vendem tipos predefinidos de sanduiches, mas permitem
que o cliente escolha entre um conjunto de op¢des para criar seu préprio sanduiche de acordo
com seu gosto pessoal. O conjunto de escolhas possiveis € grande porém finito, incluindo di-
ferentes tipos de paes, coberturas principais e secunddrias, bem como varios tipos de molhos e
temperos. O produtor nao pega pedidos arbitrdrios e comeca a pensar no que se deve comprar e
em como preparar os ingredientes para cada pedido. Ao invés disso, o produtor define um con-
junto de ingredientes e prepara as partes antecipadamente, tais como tomates cortados, carnes
pré cozidas e molhos que possam ser combinados [Apel et al. 2013]].

Algumas companhias fornecem um configurador semelhante ao da Figura 2.1} Os clientes
nao podem escolher arbitrariamente, mas sao guiados por um configurador que possui descri-
coes sobre opgdes pré-definidas. Desta forma, o espago de possiveis sanduiches que podem ser
fabricados € grande, e provavelmente ird oferecer uma opg¢ao adequada e adaptada para a vasta
maioria dos clientes [Apel et al. 2013]].

Em ambos modelos de negdcio, o produtor sempre estard utilizando uma base de ingredien-
tes igual e fornecendo uma ampla gama de variabilidade de sanduiches ao cliente.

Como € possivel notar através deste exemplo, cada produto derivado da base da linha de pro-
dutos possui alguma semelhanca com os outros produtos derivados dessa mesma base, sendo
que essa semelhanca refere-se a utilizacdo de componentes iguais ou da forma de construcao
do produto. E importante entender, tal como pode ser observado na Figura que as features
referem-se a uma descri¢ao mais genérica de uma caracteristica desejada a um produto, e as va-
riabilidades referem-se a comportamentos especificos que sdo desejados para esta caracteristica.
Em outros termos, a feature descreve o que se deseja no produto, e as variabilidades descrevem
como serd esta caracteristica desejada no produto.

Tendo estes conceitos em mente, compreende-se que uma base de features permite reuso

ao compartilhar componentes pré-projetados e a forma de estruturar os produtos quando se estd
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Figura 2.1: Exemplo de linha de produtos [Apel et al. 2013]]

derivando produtos da base, e fornece customiza¢do em massa ao fornecer variabilidades com
comportamentos e caracteristicas especificos que atendem aos desejos ou as necessidades do
cliente.

Desta forma, a comunalidade existente entre sistemas de um mesmo dominio de aplicacdo
e a reutilizagdo em massa fazem as LPSs economicamente vidveis, enquanto que a variabili-

dade faz a customizacdo em massa possivel, de forma que seja econdmico atender ao mercado

massivo e diferentes necessidades [[Bockle, Pohl e Linden 2005]).

Para o cliente, o termo “customiza¢do em massa” geralmente significa possuir um produto
individualizado, enquanto que para as empresas significa investimentos maiores em tecnologias,
resultando em um produto com desenvolvimento mais caro e com menores margens de retorno a
empresa. A combinacdo entre customiza¢do em massa e presenca de uma base comum permite
a reutilizacdo desta base tecnolégica comum e, a0 mesmo tempo, trazer ao mercado produtos

para diferentes necessidades, de forma que € possivel economizar na producdo dos produtos

padrao e dos produtos individualizados [Bockle, Pohl e Linden 2005]).
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2.1.1 Definicao de Feature

Existe pouco consenso na literatura acerca da definicdo do termo feature. A defi-
nicdo adotada neste trabalho € que uma feature é um conjunto de funcionalidades, ca-
racteristicas, atributos e comportamentos definidos pelos requisitos do usudrio ou cliente
[Rommes, Schmid e Linden 2007] [Apel et al. 2013]]. A criac@o das features gera vérios ar-
tefatos, o quais podem ser casos de uso, diagramas e outros modelos, codigo da aplicacdo,
requisitos funcionais, requisitos ndo funcionais e outros documentos de projeto que venham a
ser criados [Clements e Northrop 2001].

As features e os artefatos geralmente sdo desenvolvidos para um contexto de aplicacao es-
pecifico. Uma das motivagdes para o surgimento e desenvolvimento do paradigma de linha
de produtos de software foi a percep¢do de que os requisitos dos clientes raramente sao os
mesmos. Aproveitando-se desta informacao, uma LPS € projetada de forma a fornecer meios
para que as comunalidades e as diferencas entre artefatos e features sejam identificados e con-
siderados no projeto da LPS, de forma que as comunalidades possam ser reutilizadas vérias
vezes, e as diferencas sejam desenvolvidas como possiveis pontos de variagdo, ou, em ou-
tros termos, pontos onde exista variabilidade de comportamentos para uma determinada feature
[Bockle, Pohl e Linden 2005]].

Desta forma, assim como ocorre na engenharia de requisitos, onde se necessita identificar e
descrever as funcionalidades corretas que deverao ser implementadas, em uma LPS a chave para
o sucesso € identificar e descrever as funcionalidades corretas para a implementacao de artefatos
reutilizéveis, identificando os requisitos que possam gerar possiveis pontos de variabilidade em
produtos futuros. Os requisitos, comunalidades e variabilidades identificados devem satisfazer

as principais metas de negocios da empresa [Kang, Park e Sugumaran 2009].

Tipos de Feature

Saber o tipo das features € importante para a implementagao porque, dado um tipo de fea-
ture, um certo mecanismo de implementacao de variabilidades pode ser recomendado ou nao
[Anastasopoulos e Gacek 2001]].

Os tipos de features sdo os seguintes [[Anastasopoulos e Gacek 2001]]:

e Obrigatodrio: quando a feature deve estar presente em todos os produtos do dominio;
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e Opcional: quando a feature ¢ um complemento independente que pode ser incluido ou

nao;
e Alternativo: quando uma feature € incluida de forma a substituir outra feature;

e Mutualmente Inclusivo: quando uma feature somente pode ser incluida se outra feature

especifica for incluida também e vice-versa;

e Mutualmente Exclusivo: quando uma feature somente pode ser incluida se outra feature

especifica ndo for incluida e vice-versa.

2.1.2 Definicao de Variabilidade

A variabilidade para a LPS ¢ a habilidade de mudar ou customizar um sistema
[Bosch, Gurp e Svahnberg 2000]. Variabilidade pode ser as diferentes formas que uma fun-
cionalidade pode ser implementada, pode ser as diferentes formas de realizar a documentacao
do sistema baseado nas funcionalidades que s@o incluidas no produto de software, como tam-
bém pode ser as diferencas existentes entre sistemas que possuem um mesmo propoésito, de
forma que estas diferencas podem ir desde formas diferentes de realizar a implementacdo de
uma funcionalidade como na existéncia de requisitos que podem existir em sistema e nao em
outro. Além disso, aspectos comuns entre sistemas também sao entendidos como uma forma de
variabilidade.

Construir um sistema de forma a facilitar o gerenciamente da variabilidade implica que
mudangas futuras serdo facilitadas. E possivel indentificar antecipadamente alguns tipos de
variabilidade e construir o sistema de forma que este facilite o desenvolvimento destas varia-
bilidades. Porém, infelizmente sempre ha alguns tipos de variabilidade as quais ndo € possivel

identificar antecipadamente [Bosch, Gurp e Svahnberg 2000].

Tipos de Variabilidade
Quando se manipula variabilidades em uma LPS, € necessdrio distinguir trés tipos princi-

pais:

e Comunalidade: uma caracteristica (funcional ou ndo funcional) pode ser comum a to-

dos os produtos da linha de produtos. Esta caracteristica, chamada de comunalidade, é
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implementada como parte da base [Rommes, Schmid e Linden 2007]].

e Variabilidade: a caracteristica pode ser comum para alguns produtos, mas nio para
todos. Isto inclui formas diferentes de desenvolver uma caracteristica. Isto deve,
entdo, ser explicitamente modelado como uma possivel variabilidade e deve ser im-
plementado de uma forma que permita habilitd-la somente nos produtos selecionados

[Rommes, Schmid e Linden 2007].

e Especifica de Produto: uma caracteristica pode ser parte de somente um produto. Tais
especialidades, muitas vezes nao sio exigidos pelo mercado em si, mas sao devido a pre-
ocupacdes de clientes individuais. Mesmo que estas variabilidades ndo sejam integradas

a base, a base deve ser capaz de suporta-las [Rommes, Schmid e Linden 2007].

Durante o ciclo de vida da linha de produtos, uma variabilidade especifica pode mudar
seu tipo. Por exemplo, uma caractersitica especifica de um produto pode se tornar uma va-
riabilidade. Por outro lado, uma comunalidade pode se tornar uma variabilidade também
[Rommes, Schmid e Linden 2007].

Enquanto comunalidades e variabilidaes sao manipuladas principalmente na engenharia de
dominio, partes especificas de produtos sdo gerenciadas exclusivamente na engenharia de apli-
cacdo [Rommes, Schmid e Linden 2007]. Isso é mostrado na Figura[2.2]

O gerenciamento de variabilidades € uma preocupagao da engenharia de linha de produtos
de software. Isto cobre todo o ciclo de vida da LPS. Inicia com os primeiros passos do escopo,
cobrindo todo o caminho até implementacao e testes e finalmente indo para a evolugdo. Intrin-
sicamente, a variabilidade € relevante para todos os artefatos presentes no desenvolvimento de

software [Rommes, Schmid e Linden 2007].

2.1.3 Locais de Ocorréncia de Variabilidade

No uso comum da linguagem, o termo variabilidade refere-se a habilidade ou tendéncia
a mudanca. O tipo da variabilidade de interesse ndo ocorre por acaso, mas € trazida para
um proposito [Bockle, Pohl e Linden 2005]. Quando um item ou uma propriedade de um
item do mundo real possui variabilidade, é chamado de sujeito de variabilidade. Quando

ha uma instanciacdo de um sujeito de variabilidade, € chamado de objeto de variabilidade
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Figura 2.2: Relagdo entre diferentes tipos de variabilidade e os processos de engenharia de
dominio (esquerda) e engenharia de aplicacdo (direita) [Rommes, Schmid e Linden 2007]]

[Bockle, Pohl e Linden 2005]. Os pontos de variagdo sdao os locais onde a variabilidade ira
OCOITer.

A variabilidade pode ser externa, onde a variabilidade das features de dominio sdo visi-
veis ao cliente e ele pode escolher as variacdes que deseja, e também pode ser interna, onde a
variabilidade dos artefatos e features de dominio ndo sdo visiveis ao cliente e cabem aos de-
senvolvedores determinar quando serdo utilizadas [Bockle, Pohl e Linden 2005]]. Na Figura[2.3|
observa-se uma piramide que ilustra os diferentes niveis de variabilidade, fazendo relagdo com
as variabilidades interna e externa.

Como observado na Figura [2.3] a variabilidade pode existir nos requisitos, na arquitetura,
nas implementacoes e nos testes. Isto €, em todos estes locais € possivel ter os chamados pontos
de variagdo. Isto ocorre porque ao considerar as comunalidades e as variabilidades no projeto
da LPS, é possivel obter varios niveis de abstracdo de variabilidade em relagcdo aos artefatos e
features compartilhados (por exemplo: variabilidade de requisitos, projeto, arquitetura, testes,
implementa¢do, compilacdo, documentacao, etc) [Bockle, Pohl e Linden 2005].

Outro fato observado na Figura [2.3] ¢ que quanto mais abaixo se estd na pirdmide (menor
nivel de abstracdo), menos poder de escolha o cliente possui no processo de geracdo do produto.
Esta é a variabilidade interna, pois os desenvolvedores sdo quem determinam quando e onde

utilizar determinadas variagoes.
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[Bockle, Pohl e Linden 2005

Em contrapartida, a variabilidade externa refere-se as variabilidades visiveis ao clientes, isto
€, as variagOes que ele pode escolher. Quanto mais acima na piramide (maior nivel de abstra-
¢d0), mais poder de escolha o cliente possui no processo de geracio do produto. E importante
observar que a variabilidade externa impacta diretamente na defini¢do das variabilidades inter-
nas. No topo da piramide sdo definidos os requisitos imutaveis, que sao os padrdes e leis a
serem seguidos pela empresa e que devem estar presentes no produto.

Por fim, os desenvolvedores devem relacionar a variabilidade definida no modelo de fe-
atures com os artefatos especificados em outros modelos, documentos textuais e cdodigo

[Bockle, Pohl e Linden 2005]).

2.1.4 Processos do Desenvolvimento da Linha de Produtos de Software

A distincdo entre o reuso na engenharia de linha de produtos de software e entre algumas
das vdrias outras técnicas de reuso, tais como Geradores de Programas, Aplica¢des Configura-
veis, Empacotamento de sistemas legados, Padroes de Arquitetura, Frameworks, Bibliotecas de

Programas e Sistemas orientados a servicos, por exemplo, é que os vdrios artefatos e features
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componentes da LPS contém variabilidade explicita [Rommes, Schmid e Linden 2007].

Na visdo do cliente, variabilidade explicita significa que ele tem acesso e pode escolher as
variagdes que deseja para o seu produto. Na visao do desenvolvedor, significa programar formas
diferentes para realizar uma mesma tarefa. E na vis@o do projetista, significa identificar o que
pode variar, porque varia e porque esta inserindo determinada variabilidade no projeto.

Desta forma, € necessdrio diferenciar o desenvolvimento de software com reuso do de-
senvolvimento de software para reuso. No desenvolvimento com reuso, os componentes ou
artefatos sao reutilizados de forma ocasional e este reuso nao € planejado sistematicamente. No
desenvolvimento para reuso, tudo o que pode ser reutilizado € identificado previamente, para
entdo ser desenvolvido de forma que posteriormente possa ser reutilizado [Sommerville 2008]].

Considerando isto, uma LPS possui estas duas interpretagdes de reuso, as quais sdo orga-
nizadas de uma forma que sistematiza o processo como um todo pois, na LPS, o reuso sera
feito em larga escala. As features que podem ser reutilizadas sdo identificadas previamente para
que possam ser efetivamente reutilizadas posteriormente. Esta forma sistemadtica de construcao
da engenharia de LPS garante a organizacdo e gerenciamento do reuso, de modo que qualquer
modificacido que necessite ser feita em uma feature seré replicada as features correspondentes
em todos os produtos que a possuem, diferentemente do que ocorre em outras técnicas de reuso
[Rommes, Schmid e Linden 2007].

Por conseguinte, o paradigma de engenharia de linha de produtos de software possui dois
processos distintos para andlise e geragdo de produtos com comunalidades: a engenharia de
dominio, onde o desenvolvimento é para o reuso, e a engenharia de aplicacdo, onde o de-
senvolvimento é com reuso [Rommes, Schmid e Linden 2007]]. Assim, as etapas de andlise de
dominio da engenharia de dominio e de geracao de produtos da engenharia de aplicagdo podem
ser estudadas e realizadas de forma distinta e sequencial. A Figura [2.4]ilustra as diferencas e
semelhangas entre os dois processos.

O primeiro processo, a engenharia de dominio, uma andlise de dominio € realizada obje-
tivando desenvolver e estrututurar uma base de artefatos comuns. A base de artefatos desen-
volvida nesta etapa € utilizada para a derivacdo de produtos individuais no processo posterior
[Rommes, Schmid e Linden 2007]].

A infraestrutura da linha de produtos de software ndo compreende somente o cédigo do
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Figura 2.4: Modelos de engenharia de aplicacdo e engenharia de dominio
[Rommes, Schmid e Linden 2007

produto, mas todos os artefatos que sdo relevantes através do ciclo de vida do desenvolvimento

de software. Os artefatos abrangem todos os requisitos, a arquitetura, implementacgao e testes,

podendo existir variabilidade em todos estes artefatos [Rommes, Schmid e Linden 2007]].

Nesta etapa, os componentes do dominio sdo descritos por casos de uso e por modelos de
features. Como cada conjunto tunico formado por artefatos relacionados, tais como os requisitos,
implementa¢do, documentacao e testes para uma dada funcionalidade é chamado de feature, a
base de artefatos € chamada também de base de features.

O processo seguinte, a engenharia de aplicagcdo, € o que efetivamente constroi os produtos
utilizando os artefatos da base desenvolvida na engenharia de dominio, tal como pode ser ob-
servado na Figura[2.4 na etapa de engenharia de aplicag@o, onde os produtos derivados da base

utilizam apenas alguns dos artefatos da base (os artefatos utilizados sdo representados como
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os pontos preenchidos nas etapas de requisitos, arquitetura, componentes e testes; logo, 0s nao
utilizados sdo os pontos brancos). A engenharia de aplicacdo € dirigida pela infraestrutura da
linha de produtos, o qual contém as funcionalidades basicas necessdrias para a geragdo de um
produto [Rommes, Schmid e Linden 2007].

Explorar a variabilidade modelada na base permite a derivacio de produtos individualizados,
mantendo as ligacdes corretas entre os artefatos. Quando um novo produto € desenvolvido, um
projeto de acompanhamento € criado. Os vdrios artefatos basicos para o novo produto sdo
instanciados para a iniciacdo do produto, onde cerca de noventa por cento do novo produto é
reutilizacdo de artefatos da base e somente cerca de dez por cento deve ser desenvolvido nos

passos seguintes [Rommes, Schmid e Linden 2007].

2.1.5 Tipos de Variabilidade em Componentes de Software

No contexto da LPS, os artefatos de c6digo s@o os componentes de software desenvolvidos
para a base de features. Um componente, neste contexto, refere-se a um elemento independente
que encapsula funcionalidades, e a constru¢do de um produto depende da combinagdo de uma
série de componentes.

A variabilidade nos componentes de software pode ser classificada por sua finalidade. Neste
contexto, a variabilidade pode ser classificada como positiva, negativa, opcional, alternativa,
funcional e de plataforma/ambiente [Sharp 2000]].

No tipo positivo funcionalidades sdo adicionadas, enquanto que no tipo negativo funciona-
lidades sdo removidas. No tipo opcional, cédigo € incluido, enquanto que no tipo alternativo o
codigo € substituido. Na variabilidade funcional, a funcionalidade muda. Na variabilidade de
plataforma ou ambiente, basicamente, a plataforma ou o ambiente mudam [Sharp 2000].

Estas classificacOes sdo utilizadas para cada um dos paradmetros de variacdo adotados. Por
parametro de variacdo entende-se como sendo o que estd variando (atributos, métodos, classes,
l6gica, fluxo, interface e persisténcia de dados).

A variabilidade de componentes € classificada também por seu efeito. Neste contexto, a
variabilidade pode ser classificada como variabilidade de atributos, variabilidade de 16gica, va-
riabilidade de fluxo, variabilidade de persisténcia e variabilidade de interface de componentes

[Chang, Her e Kim 2005]].
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Um atributo € definido como sendo uma entidade abstrata para armazenar valores. Na etapa
de implementacdo, os atributos sio realizados em forma de constantes, varidveis e estruturas de
dados. A variabilidade de atributos ocorre quando ha pontos de variagdo no conjunto de atribu-
tos pertencentes a uma funcdo. Formas comuns de variacdes sdo em relagdo a quantidade dife-
rente de atributos utilizados e os tipos de dados dos atributos. Nao é considerado variabilidade
de atributos quando dois tipos sdo compativeis através do uso de coercdo ou outra forma de con-
versdo de tipos, e quando uma variagao de um valor estatico ocorre [Chang, Her e Kim 2005].

A légica descreve um algoritmo ou o fluxo procedural de uma funcdo. A variabilidade de
l6gica ocorre quando héd pontos de variacdo no algoritmo ou no procedimento légico de uma
funcdo, tais como quando hd variacdes no tratamento de excecdes e quando hd variagdes nos
efeitos colaterais da fun¢do. Nao € considerado variabilidade de 16gica em declaragdes simples
tais como if-then-else e switch-case [Chang, Her e Kim 20035]].

O fluxo descreve uma sequencia de invocacdes de métodos que sdo executados em uma
funcdo. A variabilidade de fluxo ocorre quando hé pontos de varia¢do na sequencia dos métodos
invocados por uma funcao, tais como a mudancga de ordem de execugdo ou a quantidade de
métodos utilizados [Chang, Her e Kim 2005].

A persisténcia descreve os valores armazenados dos atributos de um componente em um
local de armazenamento permanente, de forma que o estado do componente possa sobreviver
entre as sessoes do sistema. Geralmente, um componente possui vérias classes, e estas classes
possuem atributos que podem ser persistidos. Estes atributos podem ser armazenados em um
local de armazenamento secunddrio, tais como arquivos ou disco rigido e tabelas relacionais
de bases de dados. A variabilidade de persisténcia ocorre quando hd pontos de variagdo no
esquema fisico ou na representacdo dos atributos que podem ser persistidos em um local de
armazenamento secunddrio [Chang, Her e Kim 2005]].

Em interfaces de componentes ha uma descricao de um protocolo ou contrato para compo-
nentes com 0s quais um componente cliente ou um programa interagem. Uma interface consiste
de uma ou mais assinaturas de métodos, isto é, somente uma defini¢do ou abstracdo do que os
métodos que implementam as interfaces realmente fazem. A interface é um elemento essencial
de componentes de software porque uma interface € definida separadamente dos componentes.

A variabilidade de interfaces ocorre quando hd pontos de variacdo nas assinaturas de méto-
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dos de uma interface, ocorrendo por exemplo quando é necessdrio seguir uma convengao para
os nomes de métodos ou quando um sistema legado impde que certos nomes sejam utilizados

[Chang, Her e Kim 2005].

Escopo de Variacao

Os trés tipos bésicos de escopo de variagdo s@o o bindrio, o de sele¢do e o escopo aberto
[Chang, Her e Kim 2005].

O escopo bindrio de um ponto de variagdo possui apenas duas possiveis variantes previa-
mente conhecidas. O ponto de variagdo deste escopo pode conter somente uma das duas vari-
antes [Chang, Her e Kim 2005].

O escopo de selecdo de um ponto de variagdo possui trés ou mais possiveis variantes pre-
viamente conhecidas. O ponto de variacdo deste escopo pode conter somente uma das vérias
variantes [Chang, Her e Kim 2005].

O escopo aberto de um ponto de variagdo possui qualquer nimero de variantes previamente
conhecidas e pode possuir variantes adicionais ainda ndo conhecidas, as quais podem ser adici-
onados depois. O ponto de variacdo deste escopo pode conter qualquer quantidade necessaria

do conjunto das variantes [Chang, Her e Kim 2005].

Tempo de Vinculaciao

O chamado tempo de vinculacdo de um mecanismo refere-se tanto a0 momento ao
qual uma variante foi atribuida a um ponto de variacdo [Bosch, Svahnberg e Gurp 2005],
quanto ao ultimo momento durante o desenvolvimento que uma variacdo pode ser li-
gada a um ponto de variacdo, sendo que o tempo de vinculacdo da variabilidade depende
do mecanismo usado para implementar a variabilidade [Bosch, Deelstra e Sinnema 2009]]
[Amin, Mahmood e Oxley 2011]. Desta forma, os tempos de vinculacdo no nivel de imple-

mentagdo sdo os seguintes [Anastasopoulos e Gacek 2001]]:

e Tempo de Compilagdo: a variabilidade é resolvida antes ou durante a compilacdo do

programa;

e Tempo de Ligacdo: a variabilidade é resolvida durante a ligagdo de médulos ou de bibli-

otecas;
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e Tempo de Carregamento: a variabilidade € resolvida depois da compilag¢do, quando o

programa € iniciado;

e Tempo de Execucdo: a variabilidade € resolvida durante o tempo de execugdo do progra-

mar;

e Tempo de Atualizacdo ou Tempo de Pés-Execugdo: a variabilidade € resolvida durante as

atualizacdes do programa ou depois de sua execucao.

Parametros de Variacao

7z

Depois de identificar os tipos de variabilidade e os tempos de vinculagdo € neces-
sario definir quais sdo os parametros de variacdo [Sharp 2000], isto €, identificar exata-
mente 0 que estd variando, e os pontos de variacdo, que sdo onde as variacdes ocorrem
[Anastasopoulos e Gacek 2001]]. Identificar os parametros de variacio refere-se ao processo
de identificar os tipos de features, variabilidade, escopo, unidades de c6digo e o tempo de vin-
culagdo.

Os principais parametros de variacdo estdo nas interfaces e nas implementagdes correspon-
dentes as interfaces [Sharp 2000]. Outro parametro de variacdo possivel € a inicializacdo de
modulos [[Anastasopoulos e Gacek 2001]]. Nestes contextos ocorrem os tipos de variabilidade
(finalidade e efeito) possiveis, o escopo de variabilidade possivel, os tipos de features possives
e os tempos de vinculagdo possiveis, os quais foram explicados anteriormente. Desta forma,

dada uma variabilidade, € possivel identificar no cddigo fonte o que estd variando e o local onde

estd variando [Sharp 2000].

2.1.6 Representacao De Modelos de Features

Na etapa de engenharia de dominio, a anélise de dominio descreve componentes e requisitos
do dominio através de casos de uso e por modelos de features.

Os modelos de features sdo representados através de relacionamentos entre features. Varias
formas de representacdo existem, porém a mais utilizada e intuitiva € a baseada em notacao
gréfica.

Até o momento, no decorrer do texto, foram apresentadas varias definicdes ou interpretagcdes

do termo “variabilidade”. A notagdo grifica demonstrada na Figura [2.5] objetiva simplificar o
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conceito de variabilidade para que ela possa ser representada graficamente de uma maneira mais

simples. Um exemplo baseado nesta notacdo grafica pode ser vista na Subsec¢do(3.1.9

Variation Point Variant
VP
[name]
Variability dependencies Constraint dependencies

. requires_v -vp
requires_v-vp

requires_v -v

. - .
alternative - _:(,. requires_v -v

requires_vp -vp requires_vp -vp

optional -

excludes_v -vp
excludes_v-vp

mandatory e
excludes_v -v
excludes_v-v -

excludes_vp -vp

vV ¥V VWV WV VvV V¥

excludes_vp-vp

Figura 2.5: Notacdo grafica para modelos de features [Rommes, Schmid e Linden 2007|]

Os elementos observados na Figura [2.5] possuem o seguinte significado

[Rommes, Schmid e Linden 2007

e Ponto de Variacao: descreve onde estdo as diferencas existentes nos sistemas finais;

e Variacdes: sdo as diferentes possibilidades existentes para satisfazer um ponto de varia-

¢ao;

e Dependéncias de Variabilidade: € utilizado para denotar as diferentes escolhas que sdo
possiveis para preencher um ponto de variagdo. A notacdo pode incluir cardinalidade

indicando quantas variacdes podem ser selecionadas a0 mesmo tempo;
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e Restricdes de Dependéncias: descrevem restricdes entre certas selecdes de variantes.
Existem duas formas de restrigdes. Uma € a exigéncia, onde a selecdo de uma variante
especifica pode exigir a selecdo de outra variante. A outra é exclusdo, onde a selecdo de

uma variante em especifico pode proribir a selecdo de outra variante.

Os pontos de variacdo possuem dependéncias de variabilidade de features. Estas po-
dem ser obrigatdrias ou opcionais, sendo que as opcionais podem possuir multiplas escolhas
[Bockle, Pohl e Linden 2003]].

As dependéncias opcionais ocorrem quando uma feature pode, mas nao necessita ser parte
da aplicagdo da linha de produtos.

As dependéncias obrigatdrias definem que uma feature deve ser escolhida para uma aplica-
cdo se, e somente se, o ponto de variagdo associado for parte da aplicagdo.

As dependéncias de multipla escolha agrupam um conjunto de features que sao relacionadas
através das dependéncias opcionais com um mesmo ponto de varia¢do e definem um alcance

para o conjunto de features opcionais para serem selecionadas nesse grupo.

2.1.7 Motivacoes Para o Uso da Abordagem de Linha de Produtos de Soft-
ware

Uma das consequéncias do uso do paradigma de linha de produtos de software é a diminui-
cdo de custos e o tempo de mercado, os quais estdo intimamente relacionados, uma vez que essa
abordagem caracteriza-se pelo reuso em larga escala. O reuso possui maior custo-beneficio do
que o desenvolvimento de um produto desde o inicio em algumas ordens de magnitude. Desta
forma, custos de desenvolvimento e o tempo de mercado podem ser dramaticamente reduzidos
pela utilizacdo de linha de produtos [Rommes, Schmid e Linden 2007].

A Figura [2.6] relaciona a diferenca entre o tempo de mercado da engenharia de linha de
produtos de software e a metodologia cldssica de desenvolvimento, através da qual a andlise e o
desenvolvimento sdo para um produto especifico.

Mas para que seja possivel aproveitar estes beneficios, é necessario um alto investimento
inicial em termos de tempo, esfor¢o e recursos financeiros para a constru¢do de artefatos reu-
tilizaveis, adaptacdo da organizacdo para uma nova abordagem na producdo de seus produtos,

dentre outras modificacdes [Rommes, Schmid e Linden 2007]].
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Figura 2.6: Tempo de mercado ao utilizar engenharia de linha de produtos de software
[Bockle, Pohl e Linden 2005]]

Entretanto, em média a partir do terceiro produto construido utilizando o conceito de linha
de produtos, o alto investimento inicial comeca a trazer retorno financeiro, igualando-se em
relacdo aos custos de manuten¢@o com o método usual de desenvolvimento, entendendo-se por
método usual aquele em que o reuso, de modo geral, ndo é sistematicamente planejado. Depois
do terceiro produto, a linha de produtos € mais lucrativa, menos custosa para a manutengao e
a geracdo de novos produtos € muito mais rapida e barata em relacdo ao método cldssico de
desenvolvimento [Rommes, Schmid e Linden 2007]).

A Figura ilustra de forma comparativa os recursos referentes a tempo e recursos finan-
ceiros necessdrios para cada uma das abordagens.

Observando a Figura|2.7|€ possivel perceber que na engenharia de software cléassica, onde a
andlise € feita para produtos especificos, caso estivessem sendo desenvolvidos quatro diferentes
produtos, significaria ter quatro diferentes projetos.

Utilizando o paradigma de LPS, haveria um processo de engenharia de dominio, no qual
haveria somente um projeto que criaria uma base com todas as partes comuns entre 0s pro-
dutos, para que os quatro produtos fossem adaptados ou derivados dessa base no processo de

engenharia de aplicacdo [Bockle, Pohl e Linden 2005]].
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Figura 2.7: Economia de recursos com o uso da engenharia de linha de produtos de software
[Rommes, Schmid e Linden 2007

A base também determina caracteristicas especificas que distinguem os quatro diferentes
produtos como também os desejos do cliente por produtos mais individualizados. Por exemplo,
se um cliente deseja alguma funcionalidade ou alguma customizagdo do software que ndo esteja
presente na base, isto pode ser desenvolvido para ser adicionado ao produto final deste cliente,
sendo que esta funcionalidade ou customizacdo podera ser incluida na base. Resumidamente,
criar a base significa preparar-se para a customiza¢do em massa [Bockle, Pohl e Linden 2005].

A estratégia para a andlise de dominio €, primeiramente, focar no que é comum em todos
os produtos, para depois focar no que € diferente. Fazendo isso, consegue-se flexibilidade, tor-
nando possivel reutilizar os artefatos comuns em varias aplicagdes e provendo a customizacao
em massa. A flexibilidade € uma pré-condi¢do para a customizagdo em massa. [sso também sig-
nifica que € possivel predefinir quais op¢des possiveis para o produto devem ser desenvolvidas
[Bockle, Pohl e Linden 2005]].

Desenvolver a aplicacdo utilizando bases comuns significa planejd-las proativamente para
0 reuso, construir partes reutilizdveis e reusar o que foi construido para ser reutilizado

[Bockle, Pohl e Linden 2005].
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2.1.8 Vantagens e Desvantagens do Uso da Abordagem de Linha de Pro-
dutos de Software

Com a utilizagdo de LPS, muitas empresas relataram reducdes no nimero de defeitos em
seus produtos, corte de custos e de tempo de produg¢dao em um fator de 10 ou mais. No entanto,
os custos em termos de tempo, de esforco e econdmicos para iniciar o desenvolvimento de uma
linha de produtos de software sdo altos [Schmid e Verlage 2002].

As principais vantagens do uso de linha de produtos de software sdo quanto ao reuso de ar-
tefatos, evitando o trabalho de refazer as mesmas tarefas para diferentes produtos e permitindo
a producao em larga escala e customiza¢do em massa, a facilidade de manuten¢do obtida por
manter uma base comum para vdrios produtos, onde uma alteragdo na base facilitard a repli-
cacdo da alteragdo para todos os produtos derivados desta base e garantird a alta qualidade dos
produtos ao diminuir o risco de problemas [Clements e Northrop 2001].

Essa replicagc@o em cadeia de alteragcdes pode ocorrer tanto de forma automatica, manual ou
programada, dependendo se a alteragdo € critica ou necessdria e dependendo também do tipo de
sistema.

Isto implica na reducdo nos custos de desenvolvimento, manutencio e gera¢ao de novos pro-
dutos, mais eficiéncia no uso dos recursos humanos, aumento da satisfacio do cliente, garantido
a presenca de mercado, reduzindo o tempo de mercado e fazendo com que o retorno a longo
prazo seja muito grande. Também sdo observados ganhos nas etapas de desenvolvimento da
linha de produtos de software, como por exemplo nas etapas de testes, planejamento e defini¢do
de processos [Clements e Northrop 2001].

Suas desvantagens sdo quanto ao grande investimento inicial em termos econdmicos, de
tempo e de esforco (pesquisa, conhecimento, trabalho) necessdrios para que a base da linha de
produtos de software seja estabelecida, uma vez que o retorno financeiro somente ocorrerd a

longo prazo [Clements e Northrop 2001].

2.2 Mecanismos de Implementacao de Variabilidades de
Software

Existem diversos mecanismos que possibilitam a realizacao de variabilidades de software.

Os mecanismos podem ser voltados as linguagens de programacdo e voltados as ferramentas de
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gerenciamento de features.

Os mecanismos sdo voltados a linguagem de programacgdo quando utilizam as caracteris-

ticas presentes em alguma linguagem de programacgdo para implementar as fetaures, impac-

tando posteriormente na forma de realizar as derivagdes de produtos. Nesta abordagem, tanto

a implementacio das features quanto o gerenciamento da variabilidade localizam-se no c6-

digo fonte. Desta forma, o desenvolvedor possui uma compreensao facilitada sobre a linha de

produto e sua implementagdo como um todo. Entretanto, dependendo da mecanismo de imple-

mentagdo utilizado, os limites e o gerenciamento das features tendem a desaparecer no codigo

[Apel et al. 2013]]. Alguns exemplos de mecanismos voltados as linguagens de programacgao

sd0 os seguintes:

Agregacao/Delegacio: ¢ um mecanismo orientado a objeto que teoricamente habilita os
objetos a suportar qualquer funcionalidade ao encaminhar solicitacdes que ele normal-
mente ndo podem satisfazer para objetos chamados de objetos de delegacdo, os quais

fornecem os servicos ou funcionalidades requisitados [Anastasopoulos e Gacek 2001];

Heranca: pode ser utilizada para a funcionalidade basica ou comum para classes hie-
rarquicamente superiores e as especializacdes para classes hierarquicamente inferiores

[Anastasopoulos e Gacek 2001];

Parametrizacio: representa o software reusdvel como uma biblioteca de componentes
parametrizados. O comportamento do componente € determinado pela atribui¢cdo de dife-

rentes valores dos parametros [Anastasopoulos e Gacek 2001];

Sobrecarga: reutiliza um nome existente, mas de forma a fazé-lo operar em diferentes
tipos. Este nome ou simbolo pode ser atribuido para fungdes, procedimento e operadores

[Anastasopoulos e Gacek 2001];

Reflexdo: ¢ a habilidade de um programa de manipular os dados como
algo que representa o estado do programa durante sua propria execucao

[Anastasopoulos e Gacek 2001];

Padroées de Projeto: pode ser explorado no contexto de uma linha de produto uma vez

que muitos deles identificam aspectos do sistema que podem variar e fornecem solucdes
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para gerenciar a variacdo. Mecanismos orientados a objeto juntamente com parametriza-
¢do sdo repetidamente empregados para a implementagdo de padrdes de projeto. O cédigo
correspondente a um padrdo de projeto €, em muitos casos, entrelagado com o resto do

codigo e espalhado sobre diversos componentes [Anastasopoulos e Gacek 2001];

(Delphi) Propriedades: propriedades em Delphi sdo atributos de um objeto. Uma propri-
edade associa acdes especificas com a leitura ou modifica¢do de seus dados. Propriedades
fornecem controle sobre 0 acesso aos atributos de um objeto, e permitem que os atributos

sejam computados [Anastasopoulos e Gacek 2001];

Programacao Orientada a Aspectos: ¢ um mecanismo que habilita a modularizagdo das
chamados crosscutting concerns, denominados de aspectos, como também permite a in-
tegracdo dos pontos de juncdo. Pontos de juncdo sdo locais nos sistemas que sao afetados
por um ou mais crosscutting concerns. O processo de integragdo dos pontos de jun¢do
envolve descrever como um crosscutting concern afeta o c6digo em um ou mais pontos de
jun¢do. A programacdo orientada a aspecto auxilia o programador ao separar claramente
os componentes dos aspectos, provendo mecanismos que tornam isto possivel de abstrair

e compoO-los para produzir o sistema como um todo [Anastasopoulos e Gacek 2001];

Carregamento Dindmico de Classes: ¢é um padrio onde todas as classes
sdo carregadas em memoéria no mesmo momento em que se necessita delas

[Anastasopoulos e Gacek 2001];

Bibliotecas Estaticas: contém um conjunto de fungdes externas que podem ser ligadas a
uma aplicacdo depois que ela foi compilada. O cédigo da aplicacdo e da biblioteca s@o

carregados no mesmo espaco de memoria [Anastasopoulos e Gacek 2001];

Bibliotecas de Ligacao Dinamica: sao bibliotecas que sdo carregadas dentro das aplica-
¢oes quando necessdrio, em tempo de execucdo. Elas podem ser uteis para a sele¢do de

funcionalidades variantes [[Anastasopoulos e Gacek 2001[[;

Frames: prové meios para maximizar a reusabilidade de cddigo através da definicdo e
uso de entidades adaptdveis chamadas frames. O objetivo € formar conjuntos hierdrqui-

cos de reutilizac@o destas entidades. Frames sdo arquivos fonte equipados com diretivas

37



semelhantes a pré processadores, os quais permitem os frames pai copiarem e adaptarem
seus frames filhos. No topo de cada conjunto hierdrquico de frames encontra-se um frame
de especificacdo correspondente, o qual coleta c6digo dos frames que estdo abaixo na hie-
rarquia e fornece, apds ser processado, um médulo pronto para compilar ou uma fonte de
aplicacdo. Os desenvolvedores podem selecionar um conjunto de frames especifico para

suas necessidades [Anastasopoulos e Gacek 2001];

Genéricos: refere-se a um mecanismo para parametrizar classes e fungdes. Uma classe
para colecdes é um exemplo onde o mecanismo para tipos genéricos pode ser utilizado

[Amin, Mahmood e Oxley 2011];

Compilacao Condicional: habilita o controle sobre os segmentos de cédigo a serem
incluidos ou excluidos de uma compilacio de um programa. Diretivas marcam no c6digo

os locais que variam [Anastasopoulos e Gacek 2001];

Programacao Orientada a Feature: ¢ uma abordagem baseada em composicdes para
construir linha de produtos de software onde estas composicdes enderecam diretamente
ao conceito de features. A ideia € decompor o projeto e o codigo do sistema nas featu-
res que ele fornece. Desta forma, a estrutura de um sistema alinha-se com suas features,
idealmente, com um mdédulo ou componente por feature. Para esta finalidade, novas cons-
trucdes de linguagem sio necessdrias para expressar quais partes de um programa contri-
buem para quais features e para encapsular o codigo das features em unidades modulares

que podem ser compostas [Apel et al. 2013]].

Os mecanismos sdo voltados as ferramentas de gerenciamento de features quando utilizam

uma ou mais ferramentas externas para implementar ou representar as features em c6digo ou

para controlar o processo de derivagdo de produtos. Esta abordagem favorece uma separacao

clara entre a implementagdo das features e entre o gerenciamento das variabilidades e features e

derivacdo de produtos. Esta separacdo simplifica a estrutura do cédigo, porém se faz necessario

que os desenvolvedores e ferramentas localizem e compreendam multiplos artefatos em dife-

rentes locais. Ao conseguir realizar isto, a derivagc@o de produtos € facilitada [Apel et al. 2013]].

Alguns exemplos de mecanismos voltados as ferramentas de gerenciamento de features sao os

seguintes:
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e Sistema de Controle de Versao: rastreia mudangas no cédigo fonte e em outros artefatos

para facilitar o desenolvimento colaborativo [Apel et al. 2013];

e Pré Processadores: ¢ uma ferramenta para manipular o cédigo fonte antes da compi-
lagdo. Um pré processador popular € o cpp da linguagem C. Ele fornece diretivas para
alinhar arquivos, para definir macros, e para remover fragmentos de c6digo baseado em

condicdes definidas pelo usuério [Apel et al. 2013];

e Visoes sobre Coédigo: dadas as ligacdes de rastreamento, este € um mecanismo para
emular a chamada separation of concerns ao fornecer uma visao sobre os cédigos fonte.
Uma das motivacdes chave para a separation of concerns € que os desenvolvedores podem
encontrar todo o cédigo pertencente a uma feature em um tnico lugar, sem ter distracdes

com outros segmentos de c6digo nao relacionados [Apel et al. 2013];

e Derivacao de Produto Integrada: uma integracao de todas as fases de desenvolvimento
pode ajudar, especialmente, durante a engenharia de aplicac@o e derivacdao de produto,
quando se deseja derivar um produto para clientes e requisitos especificos. Uma ferra-
menta de derivacdo de produtos integrada pode fornecer suporte de duas formas: che-
cando a validacdo de selecdes de features e automatizando a derivagdo de produto. Se
os modelos de features nao forem integrados, os desenvolvedores estardo sozinhos para
descobrir como configurar os parametros € como eles interagem, ou em como montar os

componentes, ou em quais plugins sdo compativeis [Apel et al. 2013];

e Sistemas de Construcio: ¢ uma ferramenta responsavel por agendar e executar todas as
tarefas relacionadas a construgdo, as quais podem incluir geradores em execucao, com-
pilacdo de cédigos fonte, execugao de testes, e criagdo e copia de unidades que podem
ser entregues. Com um sistema de construcdo, os desenvolvedores documentam e auto-
matizam o processo de construcdo. Sistemas de contrucao sdo parte do gerenciamento de

configuracao de software [Apel et al. 2013]].

Todos estes mecanismos permitem a implementagdo e manipulacdo de cédigo reutilizavel e

de cédigo que contém variabilidade.
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2.2.1 Classificacdo dos Mecanismos de Implementacio de Variabilidades
de Software

Existem outros trés tipos basicos abstratos de mecanismos para desenvolver a variabilidade.
Estes tipos basicos de mecanismos sdo abstragdes e possuem natureza classificativa. Sua repre-
sentacdo refere-se ao nivel de implementagdo. Estas mecanismos sdo denominadas de adap-
tacao, substituicio e extensao [Rommes, Schmid e Linden 2007]. A Figura demonstra
graficamente os trés tipos basicos de mecanismos.

No mecanismo de adaptacao, hd somente uma unica implementacdo disponivel para o com-
ponente, mas ele oferece inferfaces para ajustar seu comportamento. O mecanismo de heranca
¢ um mecanismo adaptativo. Dado a classe e sua implementacdo, uma subclasse € introdu-
zida mudando alguns dos comportamentos padrdes conforme seja necessario para a aplicacao
[Rommes, Schmid e Linden 2007].

No mecanismo de substitui¢cio, muitas implementagdes de um componente estdo disponi-
veis. Cada implementacao adere a especificacdo do componente tal como descrito na arquite-
tura. Um gerador de c6digo é um exemplo de mecanismo de substitui¢do. Ao ler algum tipo de
especificacdo de alto nivel, como um modelo ou um script, ele gera o c6digo solicitado para um
certo componente, ou até mesmo para um produto inteiro [Rommes, Schmid e Linden 2007].

O mecanismo de extensdo necessita de uma arquitetura que ofereca interfaces que per-
mitam a adicdo de novos componentes. Os componentes adicionados podem ser ou ndo es-
pecificos de um produto. A diferenca deste mecanismo com o de substituicdo é que agora
somente interfaces genéricas estdo disponiveis para adicionar componentes, permitindo que
diferentes tipos de componentes sejam adicionados. Com a substituicdo, a inferface espe-
cifica exatamente o que o componente deve fazer, e somente como isto é feito varia. Além
disso, com 0 mecanismo de extensdo indimeros componentes podem ser adicionados utilizando
a mesma interface, enquanto que com a substitui¢do um tnico componente € substituido por
outro [Rommes, Schmid e Linden 2007|.

Um exemplo de mecanismo de extensdo sao os plugins. Um plugin pode ser uma biblioteca
de métodos. Em Ruby, as Gems, que sdo as bibliotecas Ruby, podem ser consideradas como
sendo um tipo de mecanismo de extensao.

Os tipos basicos de técnicas aqui citados, por si sO, ndo sdo capazes de habilitar a variabili-
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Figura 2.8: Trés tipos basicos de técnicas para a realizacdo de variabilidade em uma arquitetura
[Rommes, Schmid e Linden 2007

dade em LPS. Caracteristicas mais especificas precisam ser levadas em considera¢do para que
a implementacao obtenha sucesso, tais como as caracteristicas da linguagem de programacao
utilizada (paradigmas suportados, recursos, facilidade de implementa¢do, desempenho, dentro
outros), as caracteristicas das ferramentas que serdo utilizadas para trabalhar com os artefatos
desenvolvidos e os requisitos que serdo trabalhados.

Para que a variabilidade seja efetivamente habilitada, deve-se utilizar os mecanismos de

implementagdo de variabilidades, os quais sdo aplicados no ponto de variagdo.

2.2.2 Padroes de Projeto

Alguns padrdes de desenvolvimento de software evoluiram levando em consideracdo como
a variabilidade pode ser separada e dissociada, e desta forma sao considerados bem adequados
para implementacOes de variabilidade [Apel et al. 2013]]. Entre estes padrOes, estdo os bem
conhecidos padrdes de projeto, dos quais alguns sdo conhecidos por conterem caracteristicas da
programagdo orientada a objetos, tais como os padrdes Observer, Template Method, Strategy e
Decorator [Gamma et al. 1995]]. Estes quatro padroes de projeto também sdo conhecidos por
serem bem adaptados a implementacio de variabilidades [Apel et al. 2013]].

Padrdes de projeto, em sua definicdo mais geral, sdo descricdes de objetos colaborativos e

classes que sdo customizadas para resolver um problema de projeto comum em um contexto
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particular. Cada padrao de projeto sistematicamente nomeia, explica e avalia um importante e
recorrente projento em sistemas orientados a objetos [Gamma et al. 1995].

Os padrdes de projeto sdo classificados de acordo com o tipo de problema para o qual pos-
suem uma solucdo. As classifica¢des sdo as seguintes: padroes de criagdo, padrdes estruturais e
padrdes de comportamento [Gamma et al. 1993].

O padrdo Decorator descreve um mecanismo baseado em delegacdo para extender flexi-
velmente um objeto, adicionando a ele novos comportamento [Apel et al. 2013]]. Em outros
termos, ele adiciona responsabilidades a um objeto dinamicamente [Gamma et al. 1995]].

O padrao Observer define uma dependéncia um-para-muitos entre objetos de forma que
quando um objeto muda seu estado, todos os objetos observers deste objeto sdo notificados e
atualizados automaticamente [[Gamma et al. 1995]].

O padrao Strategy define uma familia de algoritmos, encapsula cada um, e os faz serem
intercambidveis. Dessa forma, este padrdo permite que o algoritmo varie independentemente de
quem o use [Gamma et al. 1993].

O padrao Template Method define o esqueleto de um algoritmo em uma operagado, deixando
alguns passos para as subclasses. Desta forma, este padrdo permite que as subclasses alte-
rem ou redefinam alguns passos do algoritmo sem que a estrutura do algoritmo seja alterada
[Gamma et al. 1993]].

Uma explicacdo mais detalhada sobre cada um desses padrdes de projeto, envolvendo a and-
lise da utilizacdo de cada padrao como mecanismo para implementar variabilidades, € realizada

no Capitulo 4]

2.3 Linguagem de Programacao Ruby

A linguagem Ruby € relativamente nova no conjunto das linguagens de programacdo. Seu
lancamento oficial ocorreu em 1995 [Ruby-Lang 2015]], mas o crescimento da importancia da
linguagem e da quantidade de usudrios da linguagem se deu somente ao longo dos udltimos
dez anos, principalmente por conta do surgimento do framework Rails em 2004, o qual au-
tomatiza e facilita muitas das tarefas necessdrias para o desenvolvimento de sistemas para a
web utililizando a linguagem Ruby [Ruby-On-Rails 2015]]. Ao utilizar o framework Rails no

Ruby, podemos chama-lo também de Ruby on Rails (RoR).
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Seu criador, o japonés Yukihiro Matsumoto, projetou e desenvolveu a linguagem Ruby
com o objetivo de fazer a programacao ser mais rapida e fécil, de forma que o programador
ficasse feliz e satisfeito ao programar com a linguagem [Flanagan e Matsumoto 2008]. Mat-
sumoto baseou-se em vdrias linguagens que ele conhecia para projetar a linguagem Ruby,
aproveitando-se das principais e melhores caracteristicas de cada uma. Dentre essas linguagens
que inspiraram o criador, podemos destacar Python, Perl, Smalltalk, Eiffel, Ada e Lisp, sendo
que Ruby assemelha-se principalmente a Python, com sua gramdtica semelhante as liguagens
C/C++ e Java [Flanagan e Matsumoto 2008]].

Ruby € uma linguagem de programag¢ao, mas foi concebida com muitas caracteristicas de
uma linguagem de script. E interpretado e suporta vérios paradigmas, tais como a programagio
funcional, orientac@o a objetos, paradigma imperativo e reflexivo. O criador desejava uma lin-
guagem com mais recursos que Perl e a0 mesmo tempo que tivesse mais orientagdo a objetos
que Python, de forma que a programacgdo funcional e a programagdo imperativa ficassem em
equilibrio [Ruby-Lang 2015].

Ruby possui tipagem de dados forte e dindmica. Na forma mais simplificada possivel,
tipagem de dados forte significa que as operacdes dependem do tipo das varidveis para serem
executadas com sucesso, e tipagem dinamica significa que os tipos das varidveis podem ser
alterados durante a execucao do programa [Flanagan e Matsumoto 2008]].

Ruby € uma linguagem que contempla o paradigma orientado a objetos. Tudo é tratado
como objeto em Ruby, desde um valor como o inteiro “3”, uma st ring qualquer e até mesmo
o valor nil, que é utilizado para representar o valor nulo, ou em outros termos, a falta de valor.
Todos os dados possuem suas préprias propriedades e acdes, sendo que a orientacao a objetos
define as propriedades como varidveis de instincia e as agdes como métodos. Nao existem tipos
primitivos, como observado em outras linguagens, todo valor ou informacao € um objeto, sendo
que os objetos sdo instancias de classes [Flanagan e Matsumoto 2008]]. Todas as regras que se
aplicam aos objetos se aplicam a tudo em Ruby, objetivando facilitar o uso da linguagem.

“Ruby € visto como uma linguagem flexivel, uma vez que permite aos seus utilizadores
alterar partes da Linguagem. Partes essenciais do Ruby podem ser removidas ou redefinidas a
vontade. Partes existentes podem ser acrescentadas. O Ruby tenta ndo restringir o programa-

dor” [Ruby-Lang 20135].
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A linguagem possui um recurso denominado closure, que refere-se a um objeto que
¢ tanto uma func¢do invocavel quanto varidvel de ligacdo para esta funcdo. O closure €
subdividido em procs e lambdas, onde os procs sdao objetos de blocos e comportam-
se como blocos, enquanto que os lambdas sdo objetos de blocos mas possuem um com-
portamento levemente diferente e se comportam mais como um método do que como um
bloco. Os blocos, por sua vez, sdo pedagos executdveis de cddigo e podem possuir parame-
tros e podem ser passados como parametros. Diferentemente dos métodos, os blocos ndo pos-
suem nomes e somente podem ser invocados indiretamente através de um método de iteragdo
[Flanagan e Matsumoto 2008]].

A linguagem possui o conceito de mddulos, os quais sdo colegdes nomeadas de métodos,
constantes e varidveis de classes. Mddulos sdo similares a classes, mas ao contrdrio destas,
ndo podem ser instanciados ou possuir classes derivadas, ndo possuindo assim um hierarquia
de médulos de heranca. Os médulos podem ser usados como namespaces € como mixins
[Flanagan e Matsumoto 2008]].

Os namespaces sido delimitadores abstratos que fornecem um contexto para um conjunto
de identificadores, termos técnicos € nomes armazenados por ele, permitindo a desambiguacao
de itens que possuem 0 mesmo nome mas estdo em namespaces diferentes. O significado de um
nome pode variar de acordo com o namespace a qual pertence. Eles sdo utilizados quando
a programacao orientada a objetos ndo € necessdria e se deseja agrupar métodos relacionados
[Ruby-Lang 20135].

Com os mixins, quando uma classe inclui ummixin, aclasse implementaa interface
caso haja e inclui todos os atributos e métodos, ao invés de herdé-los, evitando os problemas
causados pela heranca multipla. Ruby suporta somente heranga simples, os mixins entdo
possibilitam uma forma de emular herangas multiplas em um formato mais simples e também
que a aplicacao possa ser modularizada [Flanagan e Matsumoto 2008]].

A modularizacdo pode ser entendida como uma separacao de funcionalidades, que podem
ser ativadas ou ndo e podem ser modificadas para gerar uma forma diferente de cumprir o
mesmo objetivo.

Ruby, como ja citado anteriormente, ¢ também uma linguagem reflexiva. A reflexdo, tam-

bém chamada de introspeccdo, significa simplesmente que um programa pode examinar seu
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estado e sua estrutura [Flanagan e Matsumoto 2008]].

A reflex@o e o conceito de blocos presentes no Ruby fazem dele uma linguagem ideal para
a metaprogramacao. Este paradigma possui a funcdo de criar programas ou frameworks que por
sua vez criam ou manipular outros programas (ou a si proprios) assim como seus dados, através
de uma linguagem denominada metalinguagem. Quando uma linguagem de programagdo pos-
sui a habilidade de ser sua propria metalinguagem, ela € dita reflexiva. Esta caracteristica ajuda
o programador a escrever programas de forma a criar e modificar métodos dinamicamente, isto
¢, em tempo de execu¢do [Flanagan e Matsumoto 2008]].

Ruby oferece ferramentas em seu ecossistema que suportam a programagdo orientada a
testes, do inglés Test Driven Development (TDD) e programacao orientada ao comportamento,
do inglés Behavior Driven Development (BDD), as quais podem ser muito tteis para evitar
varios tipos de erros ao codificar [Ruby-Lang 2015]. Ao programar e testar a aplicacdo ao
mesmo tempo, evita-se a geracdo e propagacao de erros e o retrabalho para a correcdo de erros,
além de que € possivel gerar testes para garantir que o produto atenda aos requisitos do usudrio.

O BDD ¢ uma prética de desenvolvimento de software que trabalha com uma iteragao pe-
quena para o feedback, onde se aplica consistentemente o TDD para toda nova feature que esta
sendo explorada e desenvolvida.

O TDD ¢ baseado em trés passos bdsicos e em ciclos de repeticdes destes passos
[Caelum 2016[]. No primeiro passo € escrito o primeiro teste antes mesmo da ldgica da apli-
cacdo existir, sendo que cada funcionalidade deve iniciar com a criacdo de um teste. Este teste
precisa inevitavelmente falhar porque ele € escrito antes da funcionalidade a ser implementada,
pois se ele falha, entdo a funcionalidade ou melhoria proposta € ébvia [[Caelum 2016]. Ao escre-
ver o teste antes da 16gica, o TDD torna o desenvolvedor focado nos requisitos antes do codigo,
que € uma sutil mas importante diferenca. Isto aumenta a confianga que se estd testando a coisa
certa, e que o teste somente ird passar nos casos intencionados. Por outro lado, ndo exatamente
garante confianga total.

O segundo passo € o ponto em que a logica da aplicacdo estd pronta para que o teste pre-
viamente criado passe. O importante € que o c6digo escrito deve ser construido somente para
passar no teste. Nenhuma funcionalidade (muito menos nao testada) deve ser predita ou per-

mitida em qualquer ponto. Esta l6gica deve ser desenvolvida da forma mais simples possivel
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eliminando complexidades desnecessarias fazendo com que a evolu¢do do cédigo ocorra de
forma segura [Caelum 2016].

O 1ltimo passo € relativo a refatoracao, isto €, a melhoria do cédigo, limpando o cédigo
conforme necessario. Neste ponto sdo removidas duplicacdes, multiplas responsabilidades e o
codigo fica cada vez mais proximo de sua versdo final. Ao final deste passo, o ciclo reinicia,
retornando ao primeiro passo e escrevendo um novo teste para a funcionalidade, sendo que cada
funcionalidade possui um ciclo de desenvolvimento de testes [Caelum 2016].

Desta forma, o fluxo basico para seguir o TDD € o seguinte: escrever um caso de teste e o
vé-lo falhar; escrever o cddigo que implementa o caso de teste, executar o teste e vé-lo passar.

Um dos recursos mais fortes de Ruby sdo as suas Gems. Uma Gem é uma biblioteca, um
conjunto de arquivos € métodos Ruby reusdveis, etiquetada com um nome e uma versao (via
um arquivo chamado de gemspec). As gems ficam armazenadas em um servidor, e quando
ha necessidade de utilizar uma gem em especifico, basta chama-la dentro do cédigo Ruby e ela
serd carregada e instalada no cédigo da aplicagdao automaticamente. Depois, basta utilizar seus
métodos para executar a funcionalidade desejada [Ruby-Lang 2015]].

Em adi¢do as caracteristicas principais citadas, Ruby também possui tratamento de ex-
cecoes, € altamente portavel entre sistemas operacionais, possui gerenciamento automdtico de
memoria e possui um sistema de threading independente do sistema operacional e de plataforma
[Ruby-Lang 2015]].

Além de ser uma linguagem de compreensio e aprendizado relativamente fécil, ela possui
codigo enxuto, isto €, os comandos possuem nomes pequenos, de forma a facilitar a escrita e
leitura de codigo [Ruby-Lang 2015]).

O Ruby atualmente se encontra em sua versao 2.3, a qual serd utilizada para o desenvolvi-

mento das implementagdes deste trabalho.

2.3.1 Framework Rails

O Ruby dispde de um framework para a web, chamado de Rails. Este framework €
construido sobre as premissas de simplicidade, reusabilidade, extensibilidade, velocidade, tes-
tabilidade, produtividade e portabilidade [Ruby-On-Rails 2015]].

Rails utiliza o padrdo de arquitetura Model View Controller (MVC), assumindo que este
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padrao € o mais correto e impondo, de certa forma, que o programador utilize este padrdo. A
justificativa para isso é que a utilizacdo deste padrao facilita o desenvolvimento de aplicag¢des
[Hansson, Ruby e Thomas 2013]].

Rails utiliza convengdes ao invés de configuracdes, de forma que seguir a convencgao se
torna mais simples do que realizar configuracdes [Ruby-On-Rails 2015[]. Ao utilizar as con-
vegdes do Rails, otimiza-se o que sempre € usado na construg¢do de sistemas, permitindo ao
desenvolvedor focar nas regras de negdcio.

Estas convencdes e a agilidade que elas proporcionam no momento de desenvolver apli-
cacdes podem ser vistas através de seus geradores, sendo o mais conhecido o scaffold, que
gera toda a estrutura da aplicacdo com modelo, controlador, visdo, testes e configuragdes
padrao. Existem também geradores especificos para modelos, controladores, visdes, estru-
tura de plugins, dentre vérios outros. Os geradores proporcionam agilidade porque auto-
matizam tarefas repetitivas do processo de desenvolvimento de software para a web. Em
Rails, esta automatizagdo faz parte de um conceito denominado Don’t Repeat Yourself (DRY)
[Hansson, Ruby e Thomas 2013]] [Ruby-On-Rails 2015].

Atualmente, os desenvolvedores RoR tendem a utilizar metodologias dgeis, TDD e BDD.
Assim como no Ruby, o ecossistema Rails disponibiliza ferramentas que possibilitam estes
tipos de programacao.

O Rails, assim como o Ruby, utiliza as gems como bibliotecas de arquivos e métodos
reutilizdveis, sendo essa uma de suas caracteristicas mais importantes.

O Rails possui um recurso chamado ActiveRecord, o qual facilita o trabalho com
banco de dados. O ActiveRecord, ao utilizar metaprogramacao, a qual € utilizada para criar
softwares que tenham a capacidade de escrever c6digo por si mesmo, cria em tempo de exe-
cucdo todo o cédigo necessdrio para a manipulacdo das informagdes de um banco de dados.
Ao adicionar uma nova coluna no banco de dados, ndo € necessario alterar nenhuma linha no
cddigo do modelo. O ActiveRecord, utilizando metaprogramacdo, consegue identificar a
nova coluna e automaticamente criar todos os métodos e atributos necessarios para permitir o
acesso a esta nova coluna [Ruby-On-Rails 2015].

Desta forma, o ActiveRecord fornece um gerador de Create, Read, Update, Delete

(CRUD) dinamico, possibilitando que a modelagem do banco de dados e a geragdo de consultas
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seja realizada de forma dindmica, conforme o desenvolvimento da aplicacdo. Outra contribui-
cdo do ActiveRecord é oferecer uma camada de abstracdo do banco de dados, permitindo uma
descricao de banco de dados que ndo depende de plataforma ou de um sistema gerenciador de
banco de dados (SGBD) em especifico. Além disso, Rails utiliza o servidor WEBrick por
padrdo [Ruby-On-Rails 2015].

O framework Rails encontra-se atualmente na versdo 4.2, a qual sera utilizada para o

desenvolvimento das implementagdes deste trabalho.

2.4 Trabalhos Relacionados

Existem diversos trabalhos analisando aspectos de mecanismos de implementacio e mani-
pulacdo de variabilidades no contexto de linha de produtos de software. Aqui serdo resumidos
os trabalhos mais relevantes em relacio a esta pesquisa.

Em [Anastasopoulos e Gacek 2001]], a anélise dos mecanismos, a nivel de cddigo, é feita em
relacdo aos tipos de variabilidade que € possivel obter nas etapas de interface, implementacio e
inicializa¢do e em qual momento o mecanismo € capaz de habilitar a variabilidade, indicando os
requisitos e restricdes de uso quanto a um conjunto especifico de linguagens de programacao.
Sdo apresentados também vdrios critérios que podem ser usados para validacdo de um meca-
nismo de implementacdo de variabilidades. Dentre os critérios descritos, somente os critérios
de escopo, flexibilidade, eficiéncia, separation of concerns, traceabilidade, escalabilidade, fa-
cilidade de introducdo e suporte de linguagens de programacdo foram utilizados na avaliacao
dos mecanismos realizada neste artigo. Os resultados deste artigo foram obtidos através de ob-
servacdes sobre a pratica de uso destes mecanismos em um parceiro industrial. Em relagdo aos

critérios de validacdo, serdo explicitados aqui os critérios relevantes a esta pesquisa:

e Escopo: refere-se a menor entidade possivel que pode ser adaptada para ser suportada

pelo mecanismo;
e Flexibilidade: refere-se ao tempo de vinculag@o possivel para a adaptacao da entidade;

e Suporte de Linguagens de Programacdo: refere-se a forma que as linguagens de progra-

macao existentes podem ser utilizadas para aplicar o mecanismo.
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Este artigo assemelha-se a esta pesquisa ao abordar a temdtica de avaliar a implementagdes
de mecanismos de variabilidades, considerando um conjunto de quatro linguages de programa-
cdo (C++, Delphi, Java e Smalltalk) agindo como varidvel de influéncia nas implementagdes.
Porém, nesta pesquisa o foco € na utilizacdo do mecanismo de padrdes de projeto, sendo que
padrdes de projeto em especifico ndo foram avaliados no artigo. Além disso, nesta pesquisa
pretende-se utilizar a linguagem de programagdo Ruby como varidvel de influéncia nas imple-
mentacoes.

Em [[Amin, Mahmood e Oxley 2011]], o objetivo € classificar os mecanismos orientados a
objetos, a nivel de c6digo, em termos de tipo de variabilidade (finalidade e efeito da variabi-
lidade), escopo, tipos de feature, quais artefatos sdo afetados pela solugdo proposta pelo me-
canismo e em qual momento o mecanismo € capaz de habilitar a variabilidade. Para isso, s@o
analisados seis mecanismos orientados a objetos, fornecendo exemplos de implementacdo de
cada mecanismo na linguagem Java. Os dados analisados foram coletados destes exemplos
implementados em Java.

Este artigo assemelha-se a esta pesquisa em relacao aos tipos de dados que deseja-se coletar,
como também a forma de obter estes dados, que € através da andlise da teoria dos mecanismos e
depois a andlise de implementagdes. Porém, embora este artigo estude os mecanismos orienta-
dos a objetos, nao hd avaliagao do mecanismo de padrdes de projeto. Além disso, nesta pesquisa
serd utilizada a linguagem Ruby para avaliar as implementagdes, ao contrdrio do artigo, onde é
utilizado a linguagem Java.

Baseando-se nos trabalhos que analisam os aspectos dos mecanismos de variabilidades,
existem varios trabalhos relacionando mecanismos de implementacao de variabilidades de soft-
ware com Ruby.

E possivel desenvolver em Ruby linguagens de dominio especifico, do inglés domain-
specific language (DSL), para gerar representagdes mais acuradas de uma solucdo proposta
para uma area especifica [Giinther 2009]. Isto foi feito utilizando notagdes e as abstragdes para
representar o conhecimento e os conceitos do dominio. Como o conhecimento de dominio é
colocado dentro da linguagem de programacao, o programador que a utiliza tem melhor conhe-
cimento do dominio [[Giinther 2009].

Este tipo de linguagem caracteriza-se por ser especializada em um dominio de aplicacdo
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especifico, uma técnica de representacio especifica ou uma técnica de solugdo especifica, em
contraste com as linguagens de propdsito geral. Caracteristicas de Ruby como a metaprogra-
macdo, simplificacdo sintdtica e natureza dinamica sdo fatores que pesaram a favor da sele¢ado
da linguagem [Gtinther 2009].

O trabalho do autor tem por objetivo a busca por amenizar dois pontos que considera como
problemas presentes na engenharia de software, os quais sdo a grande quantidade de decom-
posicdes de software, referindo-se as restricdes que sdo impostas através das decomposi¢des a
habilidade da engenharia de software em representar preocupagdes especificas de maneira mo-
dular, e o problema da linguagem, referindo-se a grande quantidade de linguagens necessdarias
para o desenvolvimento de software, tais como linguagens para banco de dados, comunicacao
com a internet e linguagens para paginas web [Glinther 2009].

Para resolver estes problemas, o autor desenvolveu uma Software Product Line Configu-
ration Language (SPLCL), que realiza a configuracdo da LPS que desenvolveu, e uma DSL
utilizando o mecanismo de programacdo orientado a feature, onde essa DSL define uma lin-
guagem para a constru¢do de uma LPS baseando-se nos conceitos e vocabuldrio utilizados no
paradigma de linha de produtos de software [Gunther 2009].

Afim de demonstrar detalhadamente como esta DSL baseada no mecanismo de progra-
magdo orientada a feature foi definida, o autor do referido trabalho usa exemplos como o
de uma linha de produtos para expressdes matematicas, explicando todo o processo de cons-
trucdo da DSL e de como o mecanismo de programacgdo orientado a feature foi habilitado
[Giinther e Sunkle 2009-Al] [Giinther e Sunkle 2009-B|] [Giinther e Sunkle 2012].

Em continuagao a estes trabalhos, o autor realizou implementacdes de entidades de primeira
classe, do inglés first-class entities, utilizando a metaprogramagdo de Ruby. Estas entidades
permitem configuracdo e adaptagdo em tempo de execucdo, tal como adicionar novas features,
restricdes na LPS ou a instanciacdo de muitas variantes de um produto com diferentes configu-
ragdes de features. Isto foi desenvolvido como uma extensao do mecanismo orientado a feature
desenvolvido em trabalhos anteriores, aproveitando-se das caracteristicas dinAmicas presentes
em Ruby e de sua metaprogramacio, como forma de possibilitar e facilitar a execucdo de mu-
dangas no c6digo e mudangas de configuracao em tempo de execugdo [Giinther e Sunkle 2010].

Estes trabalhos, apesar de relacionarem a linguagem de programagdo Ruby com o para-
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digma de linha de produtos de software e utilizarem com sucesso um conjunto de mecanismos
existentes para implementar artefatos de cddigo reutilizdveis e com variabilidade, tais como a
programagdo orientada a feature e mecanismos orientados a objetos, ndo demostram qual a vi-
abilidade de utilizar a linguagem Ruby no contexto de LPS. O foco destes trabalhos é utilizar
as caracteristicas presentes em Ruby para desenvolver uma DSL e tentar amenizar a grande
quantidade de decomposigdes existentes no desenvolvimento de software e também amenizar o
problema que a grande quantidade de linguagens necessdrias para representar uma solucdo de
software.

Outro trabalho, enderecando os temas de LPS e Ruby on Rails, explora a variabilidade
de Interfaces de Usudrio (IU). O grande diferencial da variabilidade, neste contexto, é que a
combinacdo de funcionalidades cria um nimero exponencial de configuracdes. Desta forma,
projetar uma interface adequada para todas as configuracdes € inviavel do ponto de vista pratico
[Jesus 2013]].

Desta forma, o autor apresenta um novo algoritmo utilizando como base um estudo explora-
tério para identificar os principais desafios e limitacdes das abordagens atuais no contexto de va-
riabilidade de Interfaces de Usuario em LPS’s. Utilizando como base a implementagdo de uma
LPS baseada em um sistema web, que foi desenvolvida utilizando a linguagem de programacao
Ruby e o framework Rails, foi explorada a utilizac@o de técnicas para a implementacao dessa
variabilidade neste caso de uso particular em conjunto de algumas modificacdes feitas nestas
técnicas para otimizar este processo [Jesus 2013]].

O trabalho citado anteriormente, mesmo relacionando os temas de LPS e Ruby on
Rails, possui foco no estudo de variabilidade em Interfaces de Usudrio. Embora esteja relaci-
onado com este trabalho ao utilizar Ruby on Rails para implementacdo de variabilidades,
ndo apresenta a viabilidade de utilizar Ruby on Rails no contexto de implementagdo de

variabilidades em uma LPS.
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Capitulo 3

Protocolo de Pesquisa

Neste capitulo é apresentado o protocolo de pesquisa definido para guiar o desenvolvimento
deste trabalho, e também o cendrio utilizado como base de requisitos para as implementacoes.

O uso da estrutura deste protocolo fornece suporte e guia a pesquisa a uma melhor compre-
ensdo dos objetivos, do que deve ser feito e como fazer, e quais a¢des tomar a partir dos dados

obtidos.

3.1 Definicao do Protocolo

A definicao do protocolo elaborado para este trabalho tem por base a estrutura proposta por
Claes Wohlin e Aybiike Aurum [Aurum e Wohlin 2014], a qual pode ser observada na Figura
B.1

[r=cssccca=a. Decision Pointg= === ========------ I
Research | Research Research Research Research Research Research Data Data I Research
Quaztian I outcome  Logic Purpose  Approach Process Methodol Collection Analysis | Findings
:_ oqy Methods Methods |

Figura 3.1: Estrutura do Projeto de Pesquisa [[Aurum e Wohlin 2014]]

Como pode ser visto na Figura [3.1] os principais pontos da pesquisa sdo as questdes de
pesquisa, o processo de pesquisa e os resultados. No processo de pesquisa sdo definidos pontos
de decisdo acerca do tipo de pesquisa e da forma de conducdo da mesma. Estes pontos sdo:
Questdo de Pesquisa, Contribuicdo da Pesquisa, Logica da Pesquisa, Proposito da Pesquisa,
Abordagem da Pesquisa, Processo da Pesquisa, Metodologia da Pesquisa, Método de Coleta de

Dados, Método de Andlise de Dados e Resultados da Pesquisa.



No artigo, o autor fornece algumas opg¢des que servem como exemplo para cada um dos
pontos de decisdo, sendo que a definicdo de um ponto de decis@o pode influenciar a definicao
de outro. Nio € necessdrio realizar definicdes dos pontos de decisdo de forma sequencial. Caso
um ponto de decisdo ja seja previamente conhecido, os demais podem ser definidos baseado
neste ponto [Aurum e Wohlin 2014]. Além disso, os pontos de decisdo apresentados no artigo
sdo apenas exemplos dentro do conjunto de pontos de decis@o existente, ndo necessariamente
devendo se limitar a apenas estes. A utilizacdo desta estrutura visa facilitar a defini¢do de cada

um dos pontos de decisdo ao elaborar um protocolo de pesquisa.

3.1.1 Questao de Pesquisa

A questdo de pesquisa € o elemento central da pesquisa, pois ela determina ou influencia
muito todo o processo de pesquisa, incluindo a escolha de uma opg¢ao adequada para cada ponto
de decisdo. Uma questao de pesquisa pode ser relacionada a um conjunto de hipéteses, conceitos
ou relacdes entre conceitos [[Aurum e Wohlin 2014]].

Neste trabalho, a questdo central de pesquisa refere-se a obter a viabilidade técnica de imple-
mentar variabilidades na linguagem Ruby utilizando os padrdes de projeto Template Method,
Decorator, Strategy e Observer. Este objetivo relaciona conceitos como a engenharia de domi-
nio presente na linha de produtos de software, a linguagem Ruby, gerenciamento de variabili-
dades e padrdes de projeto como mecanismos de implementacdo de variabilidades. Na Figura

[3.2]¢é possivel ver esta relagdo entre as varidveis de estudo.

Varidvel 1

Variabilidade

Padroes de Projeto:
Observer W

Varidvel 2 —2 Decorator _/ H
Template Method

Strategy

h 4
-=J

Linguagem Ruby
+ framework Rails

Varidvel 3

Figura 3.2: Relagdo entre as varidveis de estudo
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Esta questdo de pesquisa impactou o restante da pesquisa pois foi necessdrio que uma
andlise dos padrdes de projeto citados anteriormente fosse realizada em relacdo ao gerenci-
amento de variabilidades, para que entdo fosse possivel analisar as respectivas implementa-
cdes em Ruby. Como o gerenciamento de variabilidades € mais adequado e eficiente quando
a andlise de requisitos e constru¢do de artefatos € realizada sobre o dominio de aplicacdo
[Rommes, Schmid e Linden 2007]], para realizar as implementacOes foi necessario definir um

cendrio de algum dominio de aplicagcdo, e o dominio selecionado foi o de blogs.

3.1.2 Contribuicao da Pesquisa

Para que seja possivel realizar o estudo de viabilidade técnica proposto por este trabalho,
uma pesquisa bdsica € necessaria. A pesquisa de base é aplicada a um problema quando
o foco estd em entender um problema e ndo em fornecer uma solugdo especifica para ele
[Aurum e Wohlin 2014]].

O principal artefato gerado em uma pesquisa de base é o conhecimento obtido através do
entendimento do problema [[Aurum e Wohlin 2014]]. No caso deste trabalho, objetiva-se obter
conhecimento sobre os elementos de variabilidade e sobre a aderéncia de utilizar padroes de
projeto como mecanismo para implementar variabilidades em Ruby.

A aplicacdo de uma pesquisa basica € justificada pois a €nfase estd em entender aspectos ine-
rentes a utilizacdo de padrdes de projeto para implementar variabilidades e os resultados do uso
destes padrdes com a linguagem de programacao Ruby, comparando as caracteristicas definidas
pela teoria dos padrdes de projeto com as caracteristicas obtidas na pratica ao implementa-los

em Ruby.

3.1.3 Légica da Pesquisa

A légica da pesquisa € indutiva. Uma pesquisa indutiva baseia-se em argumentos induti-
vos, isto €, parte de dados mais especificos para chegar a dados mais gerais. A observacao
e andlise do conjunto dos dados especificos permite que o pesquisador realize inferéncias de
conceitos tedricos ou de padrdes, permitindo o desenvolvimento de conclusdes gerais ou teorias
[Aurum e Wohlin 2014]].

Neste trabalho, ao combinar os temas de gerenciamento de variabilidades, padrdes de pro-
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jeto e Ruby neste trabalho, existem algumas caracteristicas semelhantes entre estes temas,
sendo possivel inferir conceitos e padrdes através da teoria, culminando no surgimento de alguns
pontos passiveis de andlise, que podem ser interpretados também como questdes de pesquisa.
A andlise destes pontos de vista justifica a coleta de dados para avaliar a viabilidade técnica
de implementar variabilidades em Ruby utilizando padrdes de projeto. Os dados coletados das
implementagdes sdo utilizados para analisar cada ponto de andlise e, por consequéncia, respon-
dem as respectivas questdes de pesquisa, confirmando ou ndo as relagdes tedricas identificadas

inicialmente.

3.1.4 Propésito da Pesquisa

O propésito da pesquisa € descritivo. Uma pesquisa descritiva € aplicado quando se deseja
descrever um fendmeno ou caracteristicas de um problema [Aurum e Wohlin 2014].

Intenciona-se identificar as caracteristicas dos padrdes de projeto que sdo definidas pela
teoria, focando na implementacdo de variabilidades, e posteriormente identificar se estas ca-
racteristicas ocorrem na prética ao utilizar Ruby para implementar os padrdes. Desta forma,
serd possivel descrever as caracteristicas do desenvolvimento de artefatos de software em Ruby
utilizando os padrdes de projeto definidos, para que posteriormente estas caracteristicas sejam
analisadas possibilitando obter o estudo da viabilidade técnica de utilizar padrdes de projeto

como mecanismo para implementar variabilidades em Ruby.

3.1.5 Abordagem da Pesquisa

A abordagem da pesquisa € critica. Uma pesquisa critica € utilizada quando se deseja avaliar
criticamente as possiveis relacdes entre os temas abordados na pesquisa, assumindo que ndo se
deve ignorar varidveis que aparentemente ndo exercem influéncia nas respostas de questdes de
pesquisa.

Como foi proposta uma interse¢do entre as caracteristicas presentes nos temas de linha de
produtos de software, padrdes de projeto como mecanismo para implementacao de variabilida-
des e a linguagem Ruby, deseja-se verificar a veracidade destas relacdes. Varidveis tais como
as caracteristicas da linguagem de programacdo utilizada e caracteristicas de implementacao

presentes em cada um dos padrdes de projeto, como também o gerenciamento de variabilidade
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presente na etapa de andlise de dominio e gerenciamento de variabilidade presente no meca-

nismo de padrdes de projeto sdo considerados para a etapa de coleta e anélise dos dados.

3.1.6 Processo da Pesquisa

O processo de pesquisa € “mixado”. Uma pesquisa mixada € utilizada quando objetiva-se
obter informagdes de cunho pratico acerca de um processo ou ferramenta. Um processo mi-
xado envolve a coleta de dados tanto qualitativos quanto quantitativos, para que desta forma os
problemas de pesquisa sejam melhor compreendidos [Aurum e Wohlin 2014] [Creswell 2013].

O objetivo é compreender o processo de implementacao de variabilidades com padrdes de
projeto utilizando Ruby na perspectiva de um possivel programador Ruby. Embora os dados
coletados sejam qualitativos e quantitativos, o papel dos dados quantitativos serd de auxiliar na
interpretacdo e andlise dos dados qualitativos.

Considerando que o processo da pesquisa ¢ mixado, a coleta de dados € projetada de forma

concorrente, isto €, dados qualitativos e quantitativos sdo coletados.

3.1.7 Metodologia da Pesquisa

A metodologia de pesquisa é baseada na metodologia do Design Science Research (DSR). A
metodologia do DSR fornece um modelo dividido em estigios para a constru¢do e refinamento
dos artefatos desenvolvidos. No DSR, o objetivo € identificar o problema, sugerir uma forma de
resolvé-lo, desenvolver esta sugestdo, validar o artefato desenvolvido e obter conclusdes acerca
do que foi feito, considerando o contexto que o artefato serd aplicado. O artefato pode ser um
método, uma ferramenta, uma teoria ou regra, documentacdo, dentre outras coisas. E possivel
utilizar uma revisdo de literatura para desenvolver ou guiar a construcao do artefato, bem como
utilizar o conhecimento prético de pessoas que trabalham na drea para a qual o artefato esta
sendo desenvolvido. A premissa do uso do DSR € "aprender através do ato de construir", isto €,
utilizar o conhecimento para projetar as solu¢des [Aurum e Wohlin 2014].

A utilizacdo do DSR inicia com a definicdo de uma classe de problema, isto €, identificar
onde estd o problema e quais conceitos estdao relacionados a ele. O problema a ser abordado
pode ser tanto tedrico quanto pratico. Apods isso, € necessdrio identificar quais objetivos ou

metas se fazem necessarios para que o problema seja considerado satisfatoriamente resolvido.
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Este processo inicial refere-se a etapa de “conscientizac@o”, e € uma delineacao inicial do pro-
blema. Apds a etapa de conscientizagdo, € necessdrio que uma revisao sistemadtica na literatura
seja realizada objetivando estabelecer um quadro de solu¢des empiricas conhecidas e possiveis
[Lacerda et al. 2013]].

ApOs definir a classe de problemas, é necessario caracterizar os artefatos associados a esta
classe. No contexto do DSR, o artefato refere-se a organizagdo de componentes no ambiente
externo de forma que surtam efeito ou atinjam objetivos em um ambiente externo. Apds defini-
dos, os artefatos podem ser classificados como constructos, modelos, métodos ou instanciagdes
[Lacerda et al. 2013]].

Os constructos, ou também chamados de conceitos, constituem o vocabulario de um domi-
nio. Eles s3o basicamente uma conceituacao utilizada para descrever os problemas dentro do
dominio e para especificar as respectivas solucdes [Lacerda et al. 2013]].

Os modelos sdo referentes a conjuntos de proposi¢cdes ou declaragdes que expressam as
relacdes entre os constructos. Em atividades de design, modelos representam situacdes como
problema e solucdo. Ele pode ser visto como uma descri¢ao, ou seja, como uma representacao
de como as coisas sao [Lacerda et al. 2013]].

Os métodos referem-se a conjuntos de passos, tais como um algoritmo ou orientagdo, usados
para executar uma tarefa. Métodos baseiam-se em um conjunto de constructos subjacentes
(linguagem) e uma representacdo (modelo) em um espaco de solu¢do. Os métodos podem ser
ligados aos modelos, nos quais as etapas do método podem utilizar partes do modelo como uma
entrada que o compde [Lacerda et al. 2013]]

As instanciagdes sdo a concretizacdo de um artefato em seu ambiente. Instanciagdes ope-
racionalizam constructos, modelos e métodos. No entanto, uma instanciacdo pode, na pra-
tica, preceder a articulacdo completa de seus constructos, modelos e métodos. Instancia-
coes demonstram a viabilidade e a eficicia dos modelos e métodos que elas contemplam
[Lacerda et al. 2013]].

O processo de condugdo de uma DSR é composto por etapas. A Figura [3.3] demonstra
visualmente as etapas e o fluxo entre elas.

A etapa de Conscientizagdo observada na Figura [3.3] refere-se a compreensao do problema

a ser abordado. O principal resultado desta etapa € a defini¢do e a formalizagdao do problema
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Figura 3.3: Conduc¢ao da DSR, relacionado etapas e fluxo (Adaptado de: [Lacerda et al. 2013]))

a ser solucionado, suas fronteiras (ambiente externo) e as solucdes satisfatorias necessdrias, os
quais compdem uma proposta [Lacerda et al. 2013]].

A etapa de Sugestdo, refere-se as atividades de desenvolver uma ou mais alternativas de
artefato que solucionam o problema. Por consequéncia, o resultado desta etapa € o conjunto
de possiveis artefatos e a escolha de um, ou mais, para serem desenvolvidos, os quais sdo
interpretados como uma tentativa de solugdo [Lacerda et al. 2013]].

A etapa de Desenvolvimento corresponde ao processo de constituicdo do artefato em si.
Neste momento o pesquisador constréi o ambiente interno do artefato, uma vez que os objetivos
e o ambiente externo foram caracterizados na Conscientiza¢do. Essa construg¢do pode utilizar
diferentes abordagens, tais como algoritmos ou protétipos, de forma que o resultado seja um
artefato funcional [Lacerda et al. 2013]]. Esta etapa ndo se trata exclusivamente do desenvolvi-
mento de produtos, pois o objetivo da abordagem do DSR € mais amplo, podendo ser a geracao
de conhecimento que seja aplicdvel e ttil para a solu¢ao de problemas, melhoria de sistemas ja

existentes e, ainda, criacdo de novas solucdes e/ou artefatos [[Venable 2006].
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Este conhecimento gerado na etapa de Desenvolvimento, embora seja aplicado pontual-
mente na solu¢do de problemas especificos ou no desenvolvimento de novos artefatos, deve
ser generalizdvel para o que foi definido como Classe de Problemas. Esta generalizacio
permite a constru¢do de um conhecimento util no sentido pragmaético [Lacerda et al. 2013]
[Venable 2006].

A etapa de Avaliacao refere-se a um processo de verificacdo do comportamento do artefato
no ambiente para o qual foi projetado, em relacdo as solucdes que se propds alcangar. Se for
necessdrio verificar o desempenho do artefato, uma série de procedimentos deve ser utilizada
[Lacerda et al. 2013]. A validagcdo do artefato possui fundamentacdo na filosofia pragmaética
[Worren, Moore e Elliott 2002], a qual possui trés componentes principais: proposi¢cdes expli-
citas e causais tais como se A, entdo B é provavel, dependendo das condicdes, regras que podem
ser usadas para testar a validade destas afirmacOes causais e declaracdes explicitas de como os
resultados sdo criados [[Worren, Moore e Elliott 2002].

A etapa de Conclusdo consiste na formaliza¢do geral do processo e sua comunicagdo as
comunidades académica e de profissionais [Lacerda et al. 2013]].

No caso deste trabalho, objetiva-se obter conhecimento através da andlise da teoria de pa-
drdes de projeto e testar a validade da teoria perante a prética da constru¢do de artefatos com
padrdes de projeto. A parte pratica serd em relagdo a construcao destes artefatos em Ruby.

A classe de problemas € a construcdo de artefatos reutilizdveis de software em Ruby utili-
zando de padrdes de projeto, devendo atingir o objetivo de fornecer a variabilidade de software
também. A linguagem Ruby e os padrdes de projeto que serdo implementados possuem carac-
teristicas que favorecem a uma implementagdo baseada em componentes.

O processo de implementacdo gera informagdes de cunho prético, as quais serdo avaliadas

utilizando as questdes e métricas definidas no GQM.

3.1.8 Meétodo de Coleta e Analise de Dados

Para estruturar a coleta de dados, € utilizado o framework do GQM para relacionar as ques-
toes de pesquisa como os dados que devem ser coletados.
O GQM possui trés niveis, sendo que através deste método € possivel estabelecer uma es-

trutura hierdrquica de avaliacdo [Basili, Caldiera e Rombach 1994]. A Figura [3.4] demonstra
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visualmente a estrutura do GQM.

Métrica 1 || Métrica 2 || Métrica... || MétricaZ Métrica 1 Métrica 2 | | Métrica... | | Métrica Z Métrica 1 Métrica 2 | | Métrica... | | Métrica Z Métrica 1 Métrica 2 || Métrica... || Métrica Z

Figura 3.4: Exemplo da estrutura hierdrquica da abordagem do GQM

No nivel conceitual (nivel mais alto da estrutura representada na figura) um objetivo € defi-
nido para o objeto de pesquisa, por uma variedade de razdes, baseado em varios modelos de ca-
racteristicas e a partir de varios pontos de vista, relativamente a um ambiente particular. Os obje-
tos de medi¢do podem ser produtos, processos ou recursos [Basili, Caldiera e Rombach 1994].

No nivel operacional (nivel intermedidrio da estrutura representada na figura) um conjunto
de questdes de pesquisa é definido como forma de caracterizar a avaliagdo ou realizacao de um
objetivo especifico a ser cumprido. As questdes tentam caracterizar o objeto de medida com
respeito a uma caracteristica especifica a ser selecionada, e tentam também determinar suas
carateristicas sobre determinado ponto de vista [Basili, Caldiera e Rombach 1994]).

No nivel quantitativo (nivel mais baixo da estrutura representada na figura) um conjunto
de métricas ou dados € associado com cada questdo de pesquisa de forma a respondé-la de
forma quantitativa. As métricas ou dados podem ser objetivos, quando dependem somente do
objeto que estd sendo medido e ndo do ponto de vista dos quais vieram, e podem ser subjetivos,
quando dependem tanto do objeto que estd sendo medido quanto do ponto de vista dos quais
vieram [Basili, Caldiera e Rombach 1994]].

O resultado da aplicacdo desta abordagem € a especificacdo de um sistema de medicdo que
aponta para um conjunto particular de assuntos e para um conjunto de regras para a interpretacao
dos dados medidos [Basili, Caldiera e Rombach 1994]]. Desta forma, o GQM € um framework
para coleta e andlise de dados.

Para a andlise dos padrdes de projeto, foi definido um modelo baseado no GQM, o qual

60



pode ser visto na Secdo #.2] Para as implementagdes, o modelo baseado na abordagem do

GQM utilizado neste trabalho estd definido na Sec¢@o[5.1.3]

3.1.9 Elaboracao do Cenario Para as Implementacoes

Para implementar os mecanismos de padrdes de projeto, foi necessério obter requisitos sobre
algum dominio de aplicacao, de forma que fosse possivel obter um cendrio com requisitos € fea-
tures e que pudesse contemplar também a variabilidade para realizar as implementagdes. Desta
forma, foi elaborado um modelo de features, baseando-se na modelagem realizada no processo
de engenharia de dominio existente na LPS, de forma que este modelo pudesse representar os
requisitos, as features e as variabilidades a serem utilizados para as implementagdes.

Foi selecionado o dominio de blogs para realizar esta modelagem. As principais features
presentes neste dominio foram identificadas para desenvolver o modelo de features, baseando-
se em features existentes em sites de criacdo de blogs tais como Blogger [Blogger 2015] e

Wordpress [Wordpress 2015]]. Este modelo € representado visualmente através da drvore de

features na Figura[3.5]
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Figura 3.5: Representacdo visual em formato de arvore do modelo de features para o dominio
de blogs

Cada feature abstrata (azul claro), observada nas folhas mais altas da figura, representa uma
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necessidade, ou um conjunto de funcionalidades que atendem uma necessidade, incluindo a
defini¢do da feature e requisitos funcionais, tais como inser¢do, exclusdo, edi¢do e busca.

Cada feature concreta (azul escuro), observada nas folhas mais baixas da figura, representa
as formas que podem ser implementadas para cada feature abstrata a qual estd relacionada.

Este modelo e a avaliagdo nao contemplam aspectos como seguranca e desempenho. Cada
um destes aspectos possuem caracteristicas, ferramentas e técnicas muito especificas e neces-
sérias para que fossem pudessem ser abordadas no contexto deste trabalho, mas de uma forma
que nao haveria contribuicao no sentido de avaliar implementacao de variabilidades em Ruby
utilizando o mecanismo de padrdes de projeto.

O modelo de features ndo contempla requisitos funcionais e ndo-funcionais acerca da drea
de banco de dados. Neste ponto, considerar a utilizacdo do framework Rails mostra-se uma
alternativa interessante. O recurso de Active Record do Rails fornece uma camada de abs-
tracdo do banco de dados, permitindo uma descricao de banco de dados que ndo depende de
plataforma ou de um sistema gerenciador de banco de dados (SGBD) em especifico, além de
utilizar o servidor WEBrick como padrao. Desta forma, elimina-se a necessidade de trabalhar
com variabilidade em banco de dados.

Além disso, ndo é trabalhada a variabilidade com interfaces de usudrio. O Rails fornece
geradores para visdes, permitindo a construcdo de interfaces graficas sem mexer em seu codigo
interno. Desta forma, elimina-se a necessidade de trabalhar com a variabilidade de interfaces
de usudrio.

A utilizagdo do framework Rails nas implementacdes elimina a necessidade de tratar des-
tas questdes no modelo de features apresentado por conter estas caracteristicas adotadas como
default, uma vez que os pontos de variacdo que existem em banco de dados e interfaces de usua-
rio ndo sdo controlados diretamente pelo mecanismo de padrdes de projeto para implementacao
de variabilidades, o qual deseja-se avaliar a especificagdo em cddigo desenvolvida em Ruby.

Este modelo € capaz de fornecer contexto para cada padrio de projeto que serd implemen-

tado. O contexto dos padrdes de projeto sdo explicados na Segao[4.2]
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Capitulo 4

Padroes de Projeto como Mecanismo para
Implementacao de Variabilidades

Alguns padrdes de projeto evoluiram no sentido de como a variabilidade poderia ser sepa-
rada e desacoplada. Dentre eles, alguns sdo padrdes de projeto orientados a objetos bem conhe-
cidos, tais como o Observer, o Template Method, o Strategy e o Decorator [Gamma et al. 1993]].
De acordo com a literatura revisada, estes quatro padrdes de projeto sdo considerados adaptados
para realizar implementagdes e gerenciamento de variabilidades [Apel et al. 2013]].

Estes quatro padrdes habilitam a variabilidade em tempo de execugdo, o que € particular-
mente interessante para este trabalho, uma vez que a linguagem Ruby, a qual sera utilizada para
as implementag¢des, € uma linguagem interpretada.

Por fim, a utilizagcao destes padrdes incentiva o desacoplamento e encapsulamento de fearu-

res [Apel et al. 2013]].

4.1 Definicao de Padroes de Projeto

Padrdes de projeto, em sua defini¢do mais geral, sdo descricdes de objetos e classes colabo-
rativos que s@o personalizados para para resolver um problema de projeto comum em contexto
particular [Gamma et al. 1993].

Um padrao de projeto possui quatro elementos essenciais [Gamma et al. 19935]]:

e O nome do padrao ¢ uma forma de referenciar todo o contexto do padrdo, tal como
a descri¢do do problema, sua solucdo e consequéncias, utilizando apenas uma ou duas

palavras. Ao utilizar um nome para o padrao, permite aos desenvolvedores comunicarem-



se com um alto nivel de abstra¢do, sem necessitar repetir todos os detalhes do padrao a

cada vez que referencié-lo;

O problema descreve quando aplicar o padrdo, explicando o problema e o seu contexto.
Ele deve descrever problemas especificos de projeto, classes ou estruturas de objetos que
possuem caracteristicas de um projeto nao flexivel. Algumas vezes, o problema ird incluir
uma lista de condi¢des que deverdo ser atingidas antes, para que entdo faca sentido aplicar

o padrao;

A solucao descreve os elementos que compdem o projeto, seus relacionamentos, respon-
sabilidades e colaboracdes. A inten¢do da solugdo € servir como um modelo que pode ser
aplicado em varias situacdes distintas, e desta forma, a solucdo ndo descreve um projeto
ou implementacdo unico. Desta forma, o padrao fornece uma descri¢do abstrata de um

problema de projeto e como um arranjo de elementos soluciona este problema;

As consequéncias sido os resultados e os conflitos de escolha da aplicagdo do padrio.
Emboras as consequéncias ndo sejam frequentemente expressas na descri¢ao das decisdes
de projeto, elas sdo criticas para avaliar alternativas de projeto e para entender os custos
e beneficios da utilizacdo do padrdo. Uma vez que o reuso € um fator determinante
em projetos orientados a objetos, as consequéncias de um padrdo incluem o impacto na
flexibilidade, extensibilidade e portabilidade de um sistema. Identificar as consequéncias

ajuda a entendé-las e avalid-las.

Além disso, os padrdes de projeto sdo classificados por dois critérios: o seu proposito € o

seu escopo [Gamma et al. 1993]].

O propésito demonstra o que o padrdo faz. Os padrées podem ter um propdsito criacional,

estrutural ou comportamental. Padrdes de criagdo preocupam-se com o processo de criagdo dos

objetos. Padrdes estruturais trabalham com a composi¢do de classes ou objetos. Padrdes com-

portamentais caracterizam as formas com as quais as classes e objetos interagem e distribuem

responsabilidades [Gamma et al. 1993]].

O escopo especifica se o padrao aplica-se em primeiro lugar as classes ou aos objetos. Pa-

droes de classes trabalham com o relacionamento entre classes e subclasses. Estes relaciona-

mentos sdo estabelecidos principalmente através de heranga. Padrdes de objetos trabalham com

64



relacionamentos entre objetos, e também sao estabelecidos através de heranca. Desta forma, os
unicos padroes chamados padrdes de classes sdo aqueles que focam no relacionamento entre
classes, porém a maioria dos padrdes estdo no escopo dos objetos [Gamma et al. 1993].

Combinando estes dois critérios utilizados para classificar padrdes de projeto, obtem-se uma
classificagdo mais especifica do padrdo.

Padrdes criacionais de classes deixam alguma parte da criagdo de objetos para as subclasses,
enquanto que os padrdes criacionais de objetos deixam esta tarefa para outro objeto. Os padrdes
estruturais de classes utilizam heranca para compor as classes, enquanto que os padrdes estru-
turais de objetos descrevem formas de realizar as ligagdes entre os objetos e montd-los para
formarem uma estrutura. Os padrdoes comportamentais de classes utilizam heranca para des-
crever algoritmos e o fluxo de controle enquanto que os padrdes comportamentais de objetos
descrevem como um grupo de objetos coopera para realizar uma tarefa que um objeto sozinho

nao poderia realizar [Gamma et al. 19935]].

4.2 Analise dos Padroes de Projeto

Nesta se¢do, as defini¢des e caracteristicas dos padrdes de projeto Observer, Template
Method, Strategy e Decorator sdo apresentadas, trazendo também as caracteristicas quanto a
utilizacdo de cada um destes padrdes para implementar variabilidades.

A intencdo aqui € de obter uma andlise destes padrdes de projeto, examinando como es-
tes mecanismos realizam a manipulagdo da variabilidade no contexto de linha de produtos de
software.

Para estruturar a coleta e anélise dos dados, um modelo baseado nas métricas e questdes do
GQM foi definido. As questdes de pesquisa neste modelo sdo baseadas na presenga dos ele-
mentos de variabilidade e nas abordagens que podem ser seguidas para realizar implementagdes
de componentes com variabilidade através dos padrdes. As métricas definidas no modelo sdo
dados que sdo coletados da teoria dos padrdes de projeto.

Baseando-se na estrutura proposta pela abordagem do GQM, foram elaborados o escopo e
objetivo de coleta de dados, as questdes e suas respectivas métricas. O escopo e objetivo sdo
referentes aos elementos de variabilidades que podem ser obtidos por cada padrdao e como os

padrdes podem ser utilizados para implementar variabilidades, de acordo com a literatura. Este
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Tabela 4.1: Tabela do modelo de coleta de dados da teoria elaborado com base no GQM

Objetivo
Propésito Analisar Padroes de Projeto
Assunto Teoria dos Padroes de Projeto
Objeto (processo) Implementacao de Variabilidades
Ponto de vista Programador Interessado em Desenvolver

Variabilidades de Software com Padrdes de Projeto

Questao 1) Q1: Como o padrao de projeto X’ pode ser
utilizado para implementar variabilidades?

M1.1: Descrever caracteristicas que podem ser utilizadas

M1.2: Por que estas caracteristicas podem ser utilizadas

Meétricas

Questiao 2) Q2: Quais elementos de variabilidade o padrdo de projeto ‘X’ possui
(variabilidade quanto a finalidade, unidades de cédigo,
variabilidade quanto ao efeito, escopo de variagao,
tempo de vinculacao, features)?
M2.1: Variabilidade quanto a finalidade
M2.2: Unidades de codigo
M?2.3: Variabilidade quanto ao efeito
M?2.4: Escopo de variacio
M2.5: Tempo de vinculagdo
M2.6: Feature

Meétricas

modelo assume um formato semelhante a um questionario, e pode ser visualizado na Tabela[d.1]

Observando a Tabela 4.1} o "X’ presente nas questdes refere-se aos padrdes de projeto que
sdo avaliados. Como cada um deles é implementado e avaliado individualmente, na avaliagdo
0 ’X’ assume o nome do padrdo de projeto que estd sendo avaliado em determinado momento.
Os rétulos Q1 e Q2 apontam para as questdes de pesquisa, e os rétulos M1.1, M1.2, M2.1, ...,
Mi.j apontam para as métricas que sao respectivas as questdes de pesquisa.

O nivel conceitual foi definido como sendo o objetivo de analisar os padrdes de projeto,
através da descricao em teoria destes padroes.

No nivel operacional foram definidas as questdes a serem respondidas, abrangendo questdes
como quais caracteristicas do padrao podem ou nao ser utilizadas para implementar variabilida-
des e se os padrdes atenderam aos elementos de variabilidade.

No nivel quantitativo foram definidas as métricas que se deseja medir e as informacdes que
se deseja coletar, associadas as respectivas questdes de pesquisa. Sobre as métricas, foram
definidos os elementos de variabilidade, isto €, o que varia e onde varia, para que pudessem ser

identificados, através da revisao e andlise da teoria, informagdes sobre varios pontos de andlise,
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os quais foram os tipos de features, os tipos de variabilidade quanto a finalidade e quanto ao
efeito, quais unidades do cddigo o padrdo de projeto funciona, o escopo de variabilidade e o
tempo de vinculacdo que a solug¢do proposta por cada um destes padrdes de projeto podem
satisfazer.

Neste contexto, a analise foi feita sem considerar uma linguagem de programacao especifica.
Desta forma, este objetivo possui um posto de vista mais tedrico, visando identificar como estes
padrdes de projeto em especifico podem manipular variabilidades.

Ao final € gerada uma tabela que sumariza de forma comparativa as informag¢des de cada

padrdo de projeto que foram obtidas através da teoria.

4.2.1 Padrao Observer

O Observer € um padrao comportamental que descreve uma forma comum para implemen-
tar um gerenciamento distribuido de eventos, no qual um objeto denominado “assunto”, do
inglés subject, notifica mudancas em seu estado para todos os seus observadores registrados
[Apel et al. 2013]]. Desta forma, este padrao define uma dependéncia um-para-muitos entre os
objetos.

Ao particionar um sistema em uma colecao de classes colaborativas, é necessario manter
a consisténcia entre objetos relacionados. Porém, ao alcancar a consisténcia, as classes esta-
rdo fortemente acopladas, de forma que esta unido reduz muito a capacidade de reuso. Este
problema € o que motiva a utilizacdo deste padrdo de projeto [Gamma et al. 1993].

O padrao Observer descreve como estabelecer os relacionamentos entre estes objetos re-
lacionados. Os objetos chave neste padrdao s@o o assunto e os observadores. O subject pode
possuir qualquer nimero de observadores, e todos estes observadores sdo notificados a toda vez
que o assunto sofre uma mudanca de estado. Como resposta, cada observador ird consultar o
subject para que os seus estados possam ser sincronizados. Este tipo de interagdo também € co-
nhecida como publicacdo-assinatura, do inglés publish-subscribe. O subject € o que publica as
notificagdes e as envia sem necessitar saber quem sao seus observadores [[Gamma et al. 1993]).

Este padrao € utilizado quando uma implementacdo possui dois aspectos, de forma que um
depende do outro. Ao encapsular cada um destes aspectos em objetos separados, € possivel

realizar variacdes destes aspectos e reutilizd-los de forma independente. Outra situacdo em
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que € utilizado é quando uma mudanca em um objeto faz necessario realizar mudangas em
outros objetos, de forma que nao é possivel saber quantos objetos necessitam ser modificados.
Uma outra situacdo € quando um objeto deve ser capaz de notificar outros objetos sem realizar
suposi¢des sobre quem sdo estes objetos, de forma a evitar que os objetos sejam fortemente
acoplados [Gamma et al. 1993]].

A estrutura e relacionamentos entre os objetos componentes deste padrdo podem ser vistos

na Figura[d.1]

Subject observers =.| Observer
Attach(Observer) Update()
Detach(Observer) i
for all 0 in observers |
Notifyl) ¢----- == o->Update()
|
2\%\ ConcreteObserver
) subject observerState =
ncr Update 11 ™ subject
ConcreteSubject (g Jpdate) subject->GetState()
otState() C---1 -1 saverState
Gplﬁ.lafﬂ. retlum SubwclSlal} b
SetState()
subjectState

Figura 4.1: Estrutura do padrao de projeto Observer [Gamma et al. 1993]

Como pode ser visto na figura, os objetos participantes deste padrdo e suas colaboragdes sdo

os seguintes [Gamma et al. 19935]]:

e O Subject, o qual conhece seus observadores e fornece uma interface para anexar e de-
sanexar objetos observadores. Desta forma, o assunto pode ter um nimero ilimitado de

observadores;

e O Observer, o qual define uma interface de atualizagdo para os objetos que devem ser

notificados de mudancas no assunto;

e O ConcreteSubject, o qual armazena os estados que sdo de interesse dos objetos Con-
creteObserver e envia as notificagdes para seus Observers quando hd uma mudanca de

estado;
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e O ConcreteObserver, o qual mantem uma referéncia ao objeto ConcreteSubject e arma-
zena o estado, de forma que o estado seja consistente com o estado do Subject. Para isto,

implementa uma interface de atualizacao.

A solugdo proposta pelo padrao Observer permite variar os assuntos € os observadores de
forma independente, isto €, sem realizar modificagdes nos subjects e nos observadores, sendo
possivel reusar os subjects sem reusar seu observadores e vice-versa [Gamma et al. 1993].

Outra consequéncia do uso deste padrdo € uma abstracdo do acoplamento entre subject e
observer. Tudo o que o subject sabe € que ele possui uma lista de observers, porém esté re-
ferenciando somente a inferface simples e abstrata da classe Observer, isto é, o subject ndo
conhece a classe concreta concreteObserver de nenhum observer, fazendo o acoplamento entre
subject e observer ser minimo. Desta forma, o subject e o observer podem pertencer a diferentes
camadas do sistema [[Gamma et al. 1995]].

O Observer facilita a comunicacdo por broadcast entre os objetos, isto €, as notifica-
coes enviadas pelo subject ndo necessitam especificar quem e quantos sdao seus recepto-
res, mas sdo enviadas automaticamente a todos os observers interessados que o assinaram
[Gamma et al. 1995]).

Uma consequéncia negativa é que podem ocorrer atualizagdes inesperadas porque os obser-
vers ndo possuem conhecimento da existéncia um do outro, eles ndo estardo cientes do custo
de modificar o subject. Uma operacdo que aparentemente nao € prejudicial pode causar uma
cascata de atualizagdes para os observers e seus objetos dependentes [Gamma et al. 1993]].

No desenvolvimento de uma linha de produtos, o padrao Observer facilita a adicao ou re-
mocao de features, uma vez que as features podem ser implementadas como um observer. Cada
feature implementa a interface do objeto observer e registra a si mesma no subject para even-
tos relevantes. A variabilidade entdo € alcangcada ao registrar ou ndo registrar os observers. O
codigo de diferentes features podem ser separados em classes observers distintas. Desta forma,
¢ possivel adicionar features sem modificar a implementacao do subject [Apel et al. 2013]]. No
Quadro [5.1] da Subsegdo [5.1.4] é possivel ver um exemplo em Ruby de implementagdo deste
padrdo.

A Tabela[d.2lmapeia as informagdes deste padrio para a estrutura de questdes e métricas do

GQM.
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Tabela 4.2: Implementagdo de variabilidades com o padrdao Observer
Padrao Observer

Questao 1)
M1.1: Implementar cada feature
como um observer
M1.2: Como cada feature é uma implementacio concreta
da interface de um observer, se uma feature
for adicionada, ela extendera comportamentos, e se
for removida, nao ira alterar o comportamento padrao

Questao 2)
M2.1: Positiva, Negativa
M2.2: Classes
M2.3: Variabilidade de Logica
M2.4: Escopo Aberto
M2.5: Execucao
M2.6: Obrigatéria, Opcional

Meétricas

Meétricas

Implementar este padrido requer pré planejamento, pois o desenvolvedor necessita decidir
antecipadamente onde a futura variacao serd adicionada, para entdo preparar o cédigo de forma
que este facilite o registro de observers e exponha informacdes relevantes na interface do ob-
server. As extensdes s podem ser adicionados sem modificacdes invasivas do cédigo base,

quando o padrao foi preparado no cédigo de base [Apel et al. 2013]].

4.2.2 Padrao Decorator

O padrio estrutural Decorator descreve um mecanismo baseado em delegacio que flexibi-
liza a extensdo de comportamentos de objetos em tempo de execugdo.

A motivacdo para este padrdo é que em determinados momentos € necessario adicionar
responsabilidades a objetos de forma individual, e ndo a toda a classe. Uma forma de fazer
isso € com heranga, mas ao herdar as caracteristicas de uma classe, estas caracteristicas sao
repassadas a todas as instancia de subclasses. Esta € uma abordagem inflexivel uma vez que nao
€ possivel controlar como e quando as caracteristicas serdo adicionadas [Gamma et al. 1993].

Uma abordagem mais flexivel é anexar o componente a outro objeto que adiciona as ca-
racteristicas. Este objeto que faz a anexacdo € chamado de decorator. O decorator obedece a
interface do componente que ele estd anexado, e isto faz com que sua presenga seja transparente

aos clientes do componente [Gamma et al. 1993]].
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O decorator também define como suas subclasses podem extender suas operagdes, porém
elas sdo livres para adicionar operacdes para uma funcionalidade especifica.

O padrao Decorator € utilizado quando se deseja adicionar reponsabilidades a objeto de
forma individual, isto €, sem afetar outros objetos, quando se deseja modelar responsabilida-
des que podem ser retiradas, € quando a extensdo de responsabilidades através de subclasses
¢ impraticdvel, pois algumas vezes € possivel obter um grande nimero de extensdes inde-
pendentes que produzirdo uma explosdo de subclasses para dar suporte a cada combinacao
[Gamma et al. 1993]].

A estrutura e relacionamentos entre os objetos componentes deste padrdo podem ser vistos

na Figura[d.2]

Component
+operation()
ConcreteComponentA ConcreteComponentB Decorator
- - component
+operation() +operation()
+operation()
ConcreteDecoratorA ConcreteDecoratorA
+operation() +operation|()

Figura 4.2: Estrutura do padrao de projeto Decorator [Apel et al. 2013

Como pode ser visto na figura, os objetos participantes deste padrdo sdo os seguintes

[Gamma et al. 1993]]:

e O Component define uma interface para os objetos que podem ter responsabilidades adi-

cionadas a eles dinamicamente;

e O ConcreteComponent define um objeto para o qual podem ser adicionadas responsabili-

dades adicionais;
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e O Decorator mantém uma referéncia para um objeto Component e define uma interface

que se adapta a interface do Component;

e O ConcreteDecorator € o objeto que efetivamente adiciona as responsabilidades ao com-

ponente.

Um objeto do tipo decorator encaminha solicitacdes para um objeto do tipo component,
podendo realizar a¢des adicionais antes ou depois de encaminhar estas solicitagdes.

A aplicacdo deste padrdo em um sistema resulta em uma maior flexibilidade do que a he-
ranga estdtica, pois ao utilizar os objetos decorators, as responsabilidades podem ser simples-
mente adicionadas e removidas em tempo de execucdo ao anexa-las ou desanexa-las, contras-
tando com a herancga, na qual € necessdrio criar uma classe para cada responsabilidade adicional,
aumentando muito o ndmero de classes e a complexidade do sistema. Além disso, definir dife-
rentes classes do tipo Decorator para uma classe especifica do tipo Component permite misturar
e combinar responsabilidades. Os decorators também facilitam para que uma propriedade seja
adicionada duas vezes [[Gamma et al. 1995]].

Outra consequéncia € que se evita que existam classes cheias de features no topo da hierar-
quia. Ao invés de tentar fazer uma classe complexa e customizavel que suporte todas as features
previsiveis, com o padrao Decorator define-se uma classe simples e adiciona as funcionalida-
des incrementalmente com objetos do tipo decorator, fazendo a funcionalidade ser composta de
pecas simples. Desta forma, ndo ha custo para a aplicacdo de possuir features que ndo utiliza
[Gamma et al. 1995]. No Quadro[5.2]da Subsecio [5.1.4] ¢ possivel ver um exemplo em Ruby
de implementacao deste padrao.

Um projeto que use o padrao Decorator frequentemente resulta em sistemas compostos de
varios objetos pequenos que sdo todos parecidos. Os objetos diferem somente na forma em
que estdo interconectados, mas nao em suas classes ou nos valores de suas varidveis. Em-
bora isto facilite a customizacao dos sistemas, € dificil entender as interconexdes entre objetos
[Gamma et al. 1995]. A Tabela [4.3] mapeia estas informagdes para a estrutura de questdes e

métricas do GQM.
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Tabela 4.3: Implementagdo de variabilidades com o padrdao Decorator
Padrao Decorator

Questao 1)
M1.1: Implementar cada feature
como um decorator
M1.2: Cada feature é uma implementaciao de um decorator,
sendo que ao adicionar uma feafure ao componente,
ela extendera comportamentos, e se for removida,
nao ira alterar o comportamento padrao

Questao 2)
M2.1: Positiva
M2.2: Classes, Métodos
M2.3: Variabilidade de Légica, Variabilidade de Fluxo
M2.4: Aberto
M2.5: Execucao
M2.6: Opcional, Obrigatorio

Meétricas

Métricas

No desenvolvimento de uma linha de produtos, o padrao Decorator é bem adaptado para
implementar features opcionais e grupos de features nos quais multiplas features podem ser

selecionadas [Apel et al. 2013]].

4.2.3 Padrao Template Method

O padrao comportamental Template Method basicamente define o esqueleto de um algoritmo
em uma classe mais abstrata e deixa algumas etapas deste algoritmo para serem definidos em
subclasses, de forma que a estrutura do algoritmo ndo seja modificada. As diferentes subclasses
podem fornecer diferentes implementagcdes destas etapas, e desta forma podem modificar o
comportamento de um programa [Apel et al. 2013].

A motivagdo para este padrdo € que as vezes € necessdrio definir um algoritmo em termos
de operagdes abstratas, de forma que as subclasses possam subscrever para fornecer o compar-
tamento concreto. Ao definir estas etapas posteriormente, o Template Method ajusta a ordem
das etapas e permite que as subclasses variem as etapas para atender suas necessidades.

Desta forma, o padrdao Template Method deve ser usado quando se deseja implementar as
partes que ndo variam de um algoritmo somente uma vez e deixar as subclasses implementar
o compartamento que varia. Também deve ser usado quando o comportamento comum entre

as subclasses deve ser fatorado e localizado em uma classe comum para evitar duplicacdo de
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codigo. Outro uso € para quando se deseja controlar as extensdes das subclasses, definindo
um Template Method que chama “operagdes de gancho”, do inglés hook operations, em pontos
especificos, de forma a permitir as extensdes somente nestes pontos. Uma hook operation
fornece um comportamento padrdo que as subclasses podem extender se necessario, porém, por
padrao, uma hook operation ndo € capaz de executar operacoes [Gamma et al. 1995]].

A estrutura e relacionamentos entre os objetos componentes deste padrdo podem ser vistos

na Figura[d.3]

AbstractClass

Tl
TemplateMethod() O-=f==-========== PrimitiveOperation1()
PrimitiveQperationi{) 110
PrimitiveOperation2() PrimitiveOperation2()

ConcreteClass

PrimitiveOperation1()
PrmitiveOperation2()

Figura 4.3: Estrutura do padrao de projeto Template Method [Gamma et al. 1995]]

Como pode ser visto na figura, os objetos participantes deste padrdo e suas colaboragdes sdo

os seguintes [Gamma et al. 19935]]:

e A AbstractClass define as operagdes primitivas abstratas que as subclasses do objeto Con-
creteClass podem modificar para implementar os passos de um algoritmo. Também im-
plementa um template method definindo o esqueleto de um algoritmo, o qual faz chama-

das as operacdes primitivas e as operacoes na AbstractClass;

e A ConcreteClass implementa efetivamente as operacdes primitivas para realizar as etapas

especificas do algoritmo.

O uso do padrdao Template Method conduz para uma estrutura de controle invertida,
referindo-se a como uma classe pai chama as operacdes das subclasses € ndo o inverso

[Gamma et al. 1993]].
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No desenvolvimento de uma linha de produtos, é possivel explorar este padrao para imple-
mentar comportamentos de features alternativas por meio de diferentes subclasses. Especial-
mente se o algoritmo apresentar diferencas apenas em pequenos detalhes em cada feature, é
possivel compartilhar as partes comuns do algoritmo em uma classe abstrata comum. Desta
forma, o padrdo Template Method faz a separacdo entre o cddigo das features e o codigo da
base [Apel et al. 2013]].

O padrao Template Method é melhor adaptado a features alternativas. Porém features opci-
onais também podem ser implementadas, quando uma implementacao padrdo é fornecida para
cada Template Method. Entretanto, o Template Method ndo é adequado para combinar features
multiplas por conta das limitagdes da heranca [Apel et al. 2013]]. A Tabela 4.4 mapeia estas

informacodes para a estrutura de questdes e métricas do GQM.

Tabela 4.4: Implementacgdo de variabilidades com o padrao Template Method
Padrao Template Method

Questao 1)
MI1.1: Implementar cada feature
como um template method

M1.2: Cada feature sobrescreve os métodos definidos

na estrutura do template method, sendo que cada

feature é definida por uma classe que herda de

uma classe mais abstrata, podendo assim selecionar

comportamentos diferentes para o mesmo método

Questao 2)
M2.1: Positiva, Opcional, Alternativa, Funcional
M2.2: Classes, Métodos
M2.3: Variabilidade de Légica, Variabilidade de Fluxo
M2.4: Selecao
M2.5: Execucao
M2.6: Obrigatéria, Opcional, Alternativa

Meétricas

Meétricas

No Quadro [5.3| da Subsegio é possivel ver um exemplo em Ruby de implementagéo

deste padrao.

4.2.4 Padrao Strategy

O padrao Strategy define uma familia de algoritmos e encapsula cada um deles, fazendo-os

ser substituiveis entre eles. Isto permite que o algoritmo varie independentemente da subclasse
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que o use [[Gamma et al. 1993]].

A diferenca entre o padrdo Strategy e o padrdo Template Method € que o Strategy uti-
liza delegacdo ao invés de heranga. Ao invés de definir um método abstrato para ser subs-
crito pelas subclasses, o Strategy fornece uma interface que € implementada pelas subclasses
[Apel et al. 2013]].

A motivacdo para este padrdo € que as vezes as subclasses ficardo muito grandes e comple-
xas se os vdrios algoritmos que podem ser necessarios durante a execucdo do programa forem
adicionados a elas, dificultando a manutencdo. Além disso, diferentes algoritmos serdo neces-
sarios em tempos diferentes. Nao ha necessidade de realizar a manuten¢do de algoritmos que
ndo sdo utilizados.

Desta forma, o padrao Strategy € utilizado quando muitas classes relacionadas diferem so-
mente em seus comportamentos. O Strategy fornece uma forma de configurar uma classe com
um de muitos comportamentos. Outro uso é quando se necessita de diferentes variantes de um
algoritmo. E indicado usar este padrio quando o algoritmo utiliza dados que subclasses nio
podem saber ou ter acesso, pois este padrao evita expor estrutura de dados especificas e com-
plexas. Por fim, outro uso é quando uma classe define varios comportamentos, os quais parecem
ser declaracdes de multipla escolha sobre suas operagdes. Ao invés de utilizar declaragcdes de
multipla escolha, pode-se mover as ramificagdes condicionais relacionadas para dentro de suas
proprias classes Strategy [Gamma et al. 1993].

A estrutura e relacionamentos entre os objetos componentes deste padrdo podem ser vistos
na Figura4.4]

Como pode ser visto na figura, os objetos participantes deste padrao e suas colaboragdes sao

os seguintes [Gamma et al. 19935]]:

e O Strategy declara uma interface comum para todos os algoritmos suportados. Um ob-
jeto do tipo Context usa esta interface para chamar o algoritmo definido por um objeto

ConcreteStrategy;
e O ConcreteStrategy implementa o algoritmo utilizando a interface do Strategy;

e O Context é configurado com um objeto ConcreteStrategy e mantém uma referéncia para

um objeto Strategy. O Context pode definir uma interface que permite o Strategy acessar
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Strategy
<<interace>> Containment
Context
+AlgorithmInterface()
W +Contextinterface()
ConcreteStrategyB ConcreteStrategyB
+AlgorithmInterface() +AlgorithmInterface()
S — S —

Figura 4.4: Estrutura do padrdo de projeto Strategy [Apel et al. 2013]]

seus dados.

Como consequéncias, o padrdo Strategy permite obter uma familia de algoritmos ou com-
portamento relacionados, definida pela hierarquia das classes, de forma que possam ser reu-
tilizados. Fornece também uma alternativa a geracdo de subclasses feitas através de heranca
[Gamma et al. 1995]).

Os objetos do tipos Strategy eliminam declaracdes opcionais ao ofecerer uma forma alter-
nativa de selecionar comportamentos. Ao encapsular o comportamento em diferentes classes
do tipo Strategy, as declaracdes opcionais sao eliminadas. Os objetos também podem fornecer
diferentes implementagdes do mesmo comportamento. Além disso, o nimero de objetos dentro
da aplicacdo € aumentado [Gamma et al. 1993].

No desenvolvimento de uma linha de produtos, o padrao Strategy é melhor adaptado para
implementar features alternativas, considerando que as features correspondem a diferentes im-
plementacdes de métodos. O padrao substitui declaragdes condicionais nio planejadas do c6-
digo fonte com chamadas aos métodos da interface do Strategy. Implementar features com o
Strategy encoraja os programadores a encapsular e desacoplar features com interfaces de uma
forma disciplinada. Os desenvolvedores podem especificar precisamente a interface para im-
plementacdes alternativas e variacdes futuras [Apel et al. 2013].

No Quadro [5.4]da Subsecdo [5.1.4] € possivel ver um exemplo em Ruby de implementacdo

deste padrao.
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Embora o padrdo Strategy seja bem adaptado para features alternativas, desenvolvedores
podem também codificar features opcionais. Para este fim, os desenvolvedores fornecem im-
plementa¢des padrdo ou modelo de strategies para desmarcar a selecdo de features ou aceitar o
valor nulo como parametro. Finalmente, combinar multiplas features é possivel, se preparado
de forma que possa aceitar multiplos strategies e executar todos eles [[Apel et al. 2013].

A Tabela [4.5] mapeia as informagdes obtidas para a estrutura de questdes e métricas do

GQM.

Tabela 4.5: Implementagdo de variabilidades com o padrdo Strategy
| Padrio Strategy

Questao 1)
MI1.1: Implementar cada feature
como um strategie
M1.2: Cada feature é controlada por uma strategie mais
abstrata, a qual pode controlar varias features.
Quando um objeto necessita de um comportamento
especifico, realiza uma chamada a strategie
adequada para realiza-lo. Ao adicionar ou
remover strategies, a variabilidade
¢ alcancada

Questao 2)
M2.1: Positiva, Negativa
M2.2: Classes, Métodos
M2.3: Variabilidade de Légica, Variabilidade de Fluxo
M2.4: Selecao
M2.5: Execucao
M2.6: Opcional, Alternativa

Meétricas

Meétricas

4.3 Sumario de Comparacao: Teoria Padroes de Projeto

A Tabela foi elaborada de forma a sumarizar as caracteristicas identificadas em cada

padrdo de projeto analisado.
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Tabela 4.6: Tabela dos Elementos de Variabilidade Presentes nos Padrdes de Projeto

Template
Observer | Decorator Method Strategy
Positivo X X X X
Tipo de Variabilidade Neggtwo X X
(Finalidade) Opcional X
Alternativo X
Funcional X
Varidveis
Unidades de Cédigo Métodos X X X
Classes X X X X
Atributo
Tipo de Variabilidade Légica X X X X
(Efeito) Fluxo X X X
Interface
Binério
Escopo Selecao X X
Aberto X X
Obrigatodrio X X X
Tipo de Feature Opcional X X X X
Alternativo X X
Carregamento
Ligagao
Tempo de Vinculacdo | Compilagio
Execugao X X X X
Pés-Execucgao

Analise Padrio Observer

O padrao Observer € adequado para features obrigatdrias e opcionais. Os subjects fornecem
uma interface padrao onde os observers se inscrevem e adicionam funcionalidade. Para retirar
funcionalidades, basta cancelar a assinatura de observers.

Desta forma, este padrdo contempla os tipos positivo e negativo de variabilidade quanto
a finalidade. O Observer basicamente define como estabelecer relacionamentos entre classes
colaborativas, portanto as unidade de codigo que sao alvo dessa solugdo s@o as classes.

O tipo de variabilidade, quanto ao efeito, € a variabilidade de 16gica, pois os observers que
sdo adicionados sdo interpretados como sendo as diferentes features a serem adicionadas. O
escopo de selecdo € aberto, pois varios observers podem ser adicionados ou removidos.

O padrao Observer permite que as variabilidades sejam habilitadas em tempo de execugao.
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Analise Padrao Decorator

O padrao Decorator € funcional apenas para features opcionais, pois a solu¢ao proposta pelo
Decorator compreende realizar a extensao de funcionalidades de objetos de forma dindmica, de
forma que nao hé cédigo comum nem codigo alternativo. Além disso, um objeto pode possuir
quantas extensdes forem necessdrias, possuindo um escopo aberto.

Observando isso, compreende-se que o Decorator apenas adiciona funcionalidades, e por-
tanto possui apenas o tipo positivo de variabilidade quanto a finalidade. Entendendo que os
Decorators sdo apenas extensoes, eles sdo implementados através de classes, e portanto a uni-
dade de cddigo alvo sdo as classes. As variabilidades quanto ao efeito que compreende sao as
variabilidades de l6gica e de fluxo, pois o que varia nas extensoes sdo as implementagdes de
métodos.

Este padrao permite que as variabilidades sejam habilitadas no tempo de execucao.

Analise Padrao Template Method

O padrao Template Method pode ser utilizado principalmente para features obrigatdrias e
alternativas, porqué este padrio é utilizado para fornecer uma implementacao padrao de um
unico algoritmo. Porém, features opcionais também podem ser consideradas se existir uma
implementagdo padrdo para cada template method.

Os tipos de variabilidades quanto a finalidade que este padrao compreende sdo o positivo, 0
alternativo e o funcional. Isto porqué quando uma subclasse sobrescreve a implementagdo pa-
drdo do template method, ela esté adicionando c6digo, modificando a funcionalidade do método
ou substituindo o cédigo. Portanto, as unidades de cédigo em que ele opera sao as classes e os
métodos.

Ao realizar as sobrescritas de métodos, os tipos de variabilidades quanto ao efeito que sdo
possivel sdo a variabilidade de fluxo e variabilidade de 16gica. O escopo de variabilidade ¢ de
selecdo, pois somente uma variante de um algoritmo pode ser selecionada.

Este padrdo permite que as variabilidades sejam habilitadas no tempo de execucao.
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Analise Padrao Strategy

O padrio Strategy € bem adaptado para features alternativas, uma vez que cada feature
corresponde a uma implementacao diferente de um método. Portanto, as unidades de c6digo em
que este padrao opera sdo os métodos. O Strategy também pode ser utilizado para implementar
features opcionais, porém adaptacdes técnicas sdo necessarias.

As variabilidades quanto a sua finalidade que sdo atendidas pelo Strategy sao positivas e op-
cionais. Ao implementar a interface padrao fornecida, estd apenas adicionando funcionalidades
ou adicionando cédigo. Por este motivo também, o tipo de variabilidade quanto ao seu efeito é
somente a variabilidade de fluxo.

O escopo de variabilidade que este padrdo possui € o padrdo de selecdo. Varias imple-
mentagdes da interface padrdo podem existir, porém apenas uma pode ser selecionada para ser
executada.

Este padrdo permite que as variabilidades sejam habilitadas no tempo de execucgao..
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Capitulo 5

Avaliacao das Implementacoes em Ruby

Neste capitulo sdo apresentados o escopo e planejamento desta avaliagdo. O projeto dos
artefatos desenvolvidos baseando-se na metologia do DSR e a elaboragdo da estrutura de coleta
de dados baseando-se no GQM sdo apresentados em seguida.

Sdo apresentados e sumarizados também os resultados da coleta de dados sobre as imple-
mentagdes. Uma andlise destes resultados € realizada, seguida da avaliagdo e discussido sobre

os dados coletados para cada padrdo de projeto implementado em Ruby.

5.1 Escopo e Planejamento

Na avaliacao realizada neste trabalho, a discuss@o acerca do gerenciamento de variabilida-
des foi em relagdo a fase de implementacao da engenharia de dominio, referindo-se a geracao
de c6digo fonte ou a tradugdo de um projeto em componentes de software. E importante salien-
tar que o gerenciamento de variabilidade de requisitos, de artefatos de projeto e de testes estdo
fora do escopo desta avaliagdo, bem como a derivacio de produtos através da base de features
que serd desenvolvida (engenharia de aplicacdo). A estratégia utilizada foi a baseada em com-
ponentes, onde cada feature ¢ implementada como um elemento independente, e desta forma a
implementagdo nao objetiva realizar a etapa de engenharia de aplicagao, pois nao faz parte dos
objetivos implementar e avaliar cddigo que realiza a selecdo e ligacdo entre os componentes e
os torna uma aplica¢d@o funcional.

O foco € na utilizagdo da linguagem Ruby e de seu framework Rails para realizar im-
plementacOes dos padrdes de projeto Template Method, Decorator, Strategy e Observer, para

que seja possivel coletar de dados acerca das caracteristicas de implementacdo que mostrem a



viabilidade técnica de implementar variabilidades em Ruby utilizando estes padrdes.

Foi realizada uma implementacdo para cada um destes padrdes de projeto, de forma isolada,
pois deseja-se obter e avaliar de forma isolada as informagdes de implementagdo obtidas a partir
cada padrdo de projeto implementado em Ruby.

A coleta de dados foi elaborada baseando-se na metodologia do GQM, de forma que as
questdes de pesquisa para este trabalho sdo baseadas na avaliacdo dos padrdes de projeto reali-
zada no Capitulo[d] na teoria de gerenciamento de variabilidades e de features do paradigma de
LPS e em caracteristicas de Ruby, e os dados e métricas que respondem as questdes definidas
na coleta de dados sdo coletados das implementagdes.

Para que fosse possivel realizar as implementacgdes, foi necessdrio obter requisitos de algum
dominio de aplicac@o. Estes requisitos foram definidos por um modelo de features e contem-
plam o dominio de blogs. Este modelo de features possui variabilidades e features presentes no
dominio de blogs e foi definido na Se¢do[3.1.9

Para a coleta de dados e avaliacdo das implementacdes em Ruby, foram coletados dados
sobre varios pontos de andlise, os quais foram os tipos de features, sobre os tipos de variabili-
dade quanto a finalidade e quanto ao efeito, com quais unidades do cddigo o padrdo de projeto
funciona, seu escopo de variabilidade e seu tempo de vinculagdo.

Como foi visto no Capitulo 2] sdo varios os tipos features, de variabilidade, de unidades de
cddigo, de escopo de variabilidade e tempo de vinculagdo existentes. O cendrio definido na Se-
¢a0[3.1.9] a andlise dos padrdes de projeto feita no Capitulo[d]e algumas caracteristicas de Ruby
acabaram por restringir a presenca de alguns destes tipos na avaliagdo das implementacdes. A
Figura[5.1]ilustra as escolhas realizadas em cada um destes pontos de andlise.

Como pode ser visto na Figura os tipos de features considerados foram a obrigatéria, a
opcional e a alternativa.

Os tipos de variabilidade, quanto a sua finalidade, considerados foram a positiva, a negativa,
a opcional, a alternativa e a funcional. Variabilidades de plataforma/ambiente ndo sdo obtidas
através destes mecanismos e, portanto, ndo serdo considerados.

Os tipos de variabilidade, quanto ao seu efeito, considerados foram a variabilidade de atri-
buto, de légica, de fluxo e de interface. Variabilidade de persisténcia ndo é considerada pois

estes padroes de projeto ndo fornecem formas de gerenciar variabilidades em esquemas fisicos
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Variabilidade Variabilidade Unidades Tempo de
Features (Finalidade) (Efeito) de Cédigo Escopo Vinculacao
y Y y Y
Obrigatéria Positiva Atributo Variaveis Binario Ligacao
Opcional Negativa Légica Classes Selecdo Execugao
i f 5 Pds-
Alternativa Opcional Fluxo Métodos Aberto B
Alternativa Interface i i
Funcional

Figura 5.1: Pontos de andlise e os tipos selecionados

de banco de dados.

As unidades de cddigo consideradas foram as varidveis, os métodos e as classes.

Os tipos de escopo considerados foram o escopo bindrio, o escopo de selecdo e o escopo
aberto.

Os tempos de vinculacdo considerados foram o tempo de carregamento, de ligacdo, o tempo
de execugdo e tempo de pds-execucdo. O tempo de compilagdo ndo € considerado porque a
linguagem Ruby € interpretada, ndo utilizando de um compilador para poder executar seus

cddigos fonte.

5.1.1 Projeto de Artefatos Para o DSR

Nesta secao € demonstrado o projeto de artefatos para cada padrio referente ao cendrio para
as implementagdes. O projeto de artefatos estd relacionado com a etapa de Sugestdo do DSR,
referindo-se a atividade de desenvolver uma ou mais alternativas de artefato que implementam
as variabilidades.

Na sequéncia, sao apresentados diagramas de classe que visam demonstrar os locais onde
as variabilidades foram inseridas no cddigo de cada padrao de projeto. As features abordadas

sdo as de Usudrio e Post, pois elas contém as variabilidades que podem ser utilizadas.
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Projeto de Artefatos: Observer

Como visto na Secdo [4.2.1] as variabilidades podem ser implementadas como observers

utilizando o padrao Observer. A estrutura para as features Usudrio e Post podem ser vistas

nas Figuras [5.2]e[5.3] respectivamente.

pkg DSR-Observer-Usuario ]

Usuario (Subject)
- Login : ObsarverLogin
- Cadastro - ObserverCadastio
- nome_completo : String
Observers - email ; String Observers
- apelido : String
-adm : boclean
- data_cadastro : Date
- password : secure_passiword
+ initialize() - void
+ acld_obsarver{Obs:Observer)() : vaid
ObserverUsuarloCadastroTwitter + delete_observer{Obs : Obsarver) : void ObserverUsuarioLoginLinkedln
-TWITTER_SUCESSO  int + notfy_observers{) . void - LINKEDIN_SUCESSO : int
- TWITTER_PENDENTE ; int - LINKEDIN_PENDENTE : int
- provider - Sting - provider ; String
+ respostalParams - Hash) | String +respusta{Params : Hash) - String
+ cadastrar(Auth ; Hash) : int + autenticar(Auth : Hash) : int
+ update_provider(provider : int) : String +update_provider(provider : int) : String
ObserverUsuarioCadastroF acebook ObserverUsuarioLoginFacebook
-FACEBOOK_SUCESSO : int - FACEBOOK_SUCESSO : int
- FACEBOCK_REVOGADO : int - FACEBOOK_REVOGADO * int
- FACEBOOK_BLOOUEADO - int - FAGEBOOK_BLOQUEADOD : Int
- provider - String - provider : String
ObserverCadasto X | :'",fofhfpnir:.m;a:ﬁhamsmn“ '““-m___ﬁ Y / :;E::;;::.:L?EHa:;mmsmE I ObserverLogin
+ updata_provider({provider : int) : String Conoretelsudio + update_provider{pravider : int) ; String
+ definir_provider(} - String ~provider - Sting + definlr_pravider() : String
+ update_provider(provider ;: String) ; void + update_provider{provider - String) * void
+ get_provider() : String | ObserverUsuarioCadastroGoogle *uﬂ_ﬂ'av‘jef:J 3:"\0 N ObserverUsuarioLoginGoogle /_\7 * get_provider() : String
+ set_providar(provider - String) - voi
\'K - GOOGLE_SUCESSQ ! int o g & - GOOGLE_SUCESSO  int )‘(
- - GROGLE_PENDENTE * int k - GOOGLE_PENDENTE ! int
- provider - Sting - provider : String
+ resposta(Params - Hash) : String +rasposta{Params : Hash) * String
+ cadastrar|Auth : Hash) : int + autenticar( Auth : Hash) - int
+ updiate_previder(provider :int): String +update_provider(provider - int) : String
ObserverUsuarioCadastroLinkedin ObserverlsuarioLoginTwitter
- LINKEDIN_SUCESSO - int - TWITTER_SUCESSO : int
= LINKEDIN_PEMDENTE - int - TWITTER_PENDENTE - int
- provider : String - provider : String
+ respostaParams - Hash) : String = respostalParams | Hash) : String
+ cadastrar{Auth : Hach) - int + autanficar( Auth - Hazh) - int
+ update_provider(provider . int) - String + update_provider(provider - int) : String

Figura 5.2: Projeto de artefatos do padrao Observer para a feature Usuario

Como pode ser visto na Figura [5.2] o subject é definido como sendo a classe Usuario,
a qual possui referéncias as classes abstratas dos observers de login e cadastro. A classe
ConcreteUsudrio armazena os dados que podem ser acessados diretamente pelos obser-

vers. A variabilidade estd na quantidade de observers que podem ser anexados ou desanexados

das interfaces abstratas de 1ogin e cadastro.
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pkg DSR-Observer-Post

Post (Subject)
- litulo : String GonoretePost
- corpo : String
- autor : String - editor : String

S

+ initialize() : void + set_editor(editor : String) ; void
+ add_cbserver(Obs:Observer)() : void + gel_aditor() : String
+ delete_observer(Obs | Observer) : void
+ notify_observers() : void /

ObserverimagensPaperclip

- editor : String

+ localiza_imagem) : void
Observers + excluir() : void
+ editar() : void
+ update_editor(editor : String) : void
+ get_editor() : String

ObserverUploadTrat

-img : Imagem

ObserverlmagensCarricrwave

- editor : String - editor : String
+ adicionar_imagem() : vold < : |0::“"Z:_":|’«:‘Qdemu : void
+ exciuir_imagem() : void : zd\-t;r()) void

+ editar_imagem() : void
+ update_editor(editor ; String) ; void
+ gel_editor() . String

+ update_editor(editor : String) : void
+get_editor() : String

Figura 5.3: Projeto de artefatos do padrao Observer para a feature Post

Na Figura[5.3] o subject é definido como sendo a classe Post, a qual possui uma referén-
cia a classe abstrata dos observers de ObserverUploadTratamentoImagens. A classe
ConcretePost armazena os dados que podem ser acessados diretamente pelos observers.
A variabilidade estd na quantidade de observers que podem ser anexados ou desanexados da

interface abstrata de ObserverUploadTratamentoImagens.

Projeto de Artefatos: Decorator

Como visto na Se¢do [4.2.2] as variabilidades podem ser implementadas como decorators
utilizando o padrdo Decorator. A estrutura para as features Usudrio e Post podem ser vistas

nas Figuras [5.4]e[5.5] respectivamente.
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pkg DSR-Decorator-Lsuario J

Usuario

- Login : ConcreteUsuariologin
- Cadastro | ConcretelsuarioCadastro

ConcreteUsuarioCadastro - nome_completo : String ConcreteUsuarioLogin
- usuario © Usuario :ma"”d;s_’ig::% = usuario : Usudrio
- cliente : Usudrio F— ol e 9 kK}——— - cliente : Usuério
- adm ; boolean

+ initialize() : void
+ logar_usuano(Params : Hash) : String

- data_cadastro : Date
- password : secura_password

+ initiglize() ; void
+ criar_usuario(Params : Hash) : String

+ Initlalize() - vold
+ cnar_usuariof) | void
+ logar_usuario() : void

ConcreteDecoratorCadastroLinkedin

ConcreteDecoratorLoginTwitter

- LINKEDIN_SUCESSO : int
= LINKEDIN_PENDEMNTE : int
- user ; Usudrio

- cliente | Usudrio

+ resposta(Params - Hash) - String 1

+ cadastrar{Auth : Hash) : int

o Lo atorCadast

- GOOGLE_SUCESSO : int
- GOOGLE_PENDENTE : int
- user : Usuario

- cliente : Usudrio

+ respostalParams | Hash) : String
+ cadastrar(Auth : Hash) : inl

VAN

- TWITTER_SUCESSO : int
= TWITTER_PENDENTE : int
- user ; Usudrio

DecoratorCadastro

DecoratorLogin

- cllente : Usudrio

- user : Usuario
- cliente : Usuario

- user : Usudrio
- cliente : Usuario

A N (Params - Hash) : String
+ autenticar{Auth : Hash) - int

+ Initialize(user | Usudrio) : void
+ criar_usuario{Params | Hash) - String

+ Initialize(user | Usuario) : void
+ logar_usuano{Params | Hash) : String

ConcreteD

] gt

c fom, U —

/"

- GOOGLE_SUCESSO : int
- GOOGLE_PENDENTE : int
- user : Usuario

- cliente : Usuario

+ resposta(Params : Hash) : String
+ autenticar{Auth : Hash) : int

- FACEBOOK_SUCESSO | int

- FACEBOOK_REVOGADO : int
- FACEBOCK_BLOQUEADO ! int
- waer | Wawdrs

- cllente : Usudrio

ConcreteDecoratorCadastroTwitter

ConcreteDecoratorLoginLinkedin

- TWITTER_SUCESSO : int
- TWITTER_PENDENTE : int
- uaar ; Laudre

- cliente : Usudrio

- LINKEDIN_SUCESSO : Int
- LINKEDIN_PENDENTE : int
- ugar ; Lauarie

- cliente : Usudrio

Coner LoginFacebool

- FACEBOOK_SUCESSO  int

- FACEBOOK_REVOGADO : int
- FACEBOOK_BLOQUEADO : int
- wasr | Wauaris

-clente : Usudrio

+ resposta(Params © Hash) : String
+ cadastrar{Auth | Hash) . int

+ respostaiParams : Hash) | String
+ cadastrar{Auth | Hash) : int

+ resposta(Params | Hash) - String
+ autenticar(Auth | Hash) | int

+ resposta(Params | Hash) : String
+ autanticar{Auth ; Hash) : inl

Figura 5.4: Projeto de artefatos do padrao Decorator para a feature Usudrio

Observando a Figura [5.4] é possivel ver que a classe Usuario é o componente
que possui uma interface para os decorators adiconarem funcionalidades. As classes
ConcreteUsuarioCadastro e ConcreteUsuarioLogin sdo componentes nos quais
0s decorators sao adicionados. As classes DecoratorCadastro e DecoratorLogin
possuem referéncias a classe Usudrio e define uma interface que se comunica com a inter-

face de Usuério, sendo que os concrete decoratos sao as classes que efetivamente adicionam

funcionalidades. A variabilidade esta em anexar e desanexar os decorators.
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pkg DSR-Decorator-Post J

Post

- titulo : String Conarstahost
- corpo : String 1 -img : Imagem
- autor : String - UploadTratamentolmg : UploadTratamentolmagens

- decorator_post : ConcretePost
= + criar_imagem() : Imagem

+ criar_imagem() : void

Decoratorimagens
g UploadTratamentolmagens

- post : Post ._
-img : Imagem

+ adicionar_imagem() : void
+ exclulr_imagem() . void
+ editar_imagem() : void
+ criar_imagem() : Imagem

AN

+ set_imagem(Img : Imagem) : void
+get_imagem() : Imagem

ConcreteDecoratorimagensPaperclip ConcreteDecoratorimagensCarrierwave
+ localiza_imagem() : void + localiza_imagem() : void

+ excluir() : void + excluir() : void

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

Figura 5.5: Projeto de artefatos do padrao Decorator para a feature Post

A Figura [5.5] mostra a classe Post como sendo um componente que possui uma interface
para os decorators adiconarem funcionalidades. A classe ConcretePost possui relacdo com
a classe UploadTratamentoImagens, na qual serdo adicionadas as funcionalidades. A
classe DecoratorImagens possui referéncia a classe Post e define uma interface que se
comunica com a interface de Post, sendo que os concrete decoratos sao as classes que efeti-

vamente adicionam funcionalidades. A variabilidade esta em anexar e desanexar os decorators.

Projeto de Artefatos: Template Method

Como visto na Secdo #.2.3] as variabilidades podem ser implementadas como femplate
methods utilizando o padrao Template Method. A estrutura para as features Usudrio e Post

podem ser vistas nas Figuras[5.6|e[5.7] respectivamente.
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pkg DSR-TemplateMethod-Usuario )

Usuario

ConcreteCadastroLinkedin

- LINKEDIN_SUCESSO : int
- LINKEDIN_PENDENTE : int
- usuario : Usuério

- email : String
- apelido : String
- adm : boolean

+ cadastrar(Auth : Hash) - int

+resposta_cadastro(Params : Hash) : String

- Login : UsudrioAbstractLogin
- Cadastro : UsuarioAbstraciCadastro
- nome_completo : String

- data_cadastro . Date
- password : secure_password

ConcreterLoginLinkedin

- LINKEDIN_SUCESSO : int
- LINKEDIN_PENDENTE : int
- usuario : Usuério

+resposta_login(Params : Hash) : String
+autenticar(Auth : Hash) : int

ConcreteCadastroGoogle

- GOOGLE_SUCESSO : int
- GOOGLE_PENDENTE : int
- usuario * Usuério

ConcreteLoginGoogle

- GOOGLE_SUCESSO - int
- GOOGLE_PENDENTE : int

+ resposta_cadastro(Params : Hash) : String
+ cadastrar(Auth : Hash) : int

- usuario : Usuario

+ resposta_login(Params ; Hash) : String

ConcreteCadastroFacebook

+ autenticar(Auth : Hash) - int

- ConcreteLoginFacebook

- FACEBOOK_SUCESSO : int

- FACEBOOK_REVOGADO : int
- FACEBOOK_BLOQUEADO : int
- usuario : Usudrio

+ resposta_cadastro(Params : Hash) - String
+ cadastrar(Auth : Hash) : int

- TWITTER_SUCESSO : int
- TWITTER_PENDENTE : int
= usuario : Usuario

+ resposta_cadastro(Params : Hash) : String
+ cadastrar{Auth - Hash) * int

- FACEBOOK_SUCESSO : int

- FACEBOOK_REVOGADO : int
- FACEBOOK_BLOQUEADO : int
- usuario : Usuério

+ resposta_login(Params : Hash) : String
+ autenticar(Auth : Hash) : int

-~ UsudrioAbstractCadastro Usuari ogin
+ resposta_cadastro() : void + resposla_login() : void
+ template_method_cadastro() : void + template_method_logar() : void
+ () : void + autenticar() - void
| A7
ConcreteCadastroTwitter

ConcreteLoginTwitter

- usuario : Usuario

- TWITTER_SUCESSO :int
- TWITTER_PENDENTE : int

+ resposta_login{Params : Hash) : String
+ autanticar(Auth - Hash) * int

Figura 5.6: Projeto de artefatos do padrao Template Method para a feature Usuério

Na Figura [5.6) observa-se que a classe Usudrio possui referéncias as classes abstratas

estruturas dos métodos sobrescritos nas subclasses.

ferente que serd selecionado quando necessario.
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pkg DSR-TemplateMethod-Post )

Post

- titulo : String

- corpo | String

- autor | String

-img : Imagem

- UploadTratamentolmg : Abstractimagens

Abstractimagens

+ template_method_carregar_imagem() : void
+ adicionar_imagem() : void

+ excluir_imagem() : void

+ editar_imagem(} . void

+ criar_imagem) : void

+ set_imagem() . void

+ get_imagem() : void

+ localiza_imagem() : void

ConcretelmagensPaperclip ConcreterlmagensCarrierwave
+ localiza_imagem() : void + localiza_imagem() : void
+ exclur_imagem() : void + exclur_imagem() : void
+ editar_imagem() : void + editar_imagem() : void
+ set_imagem(lmg : Imagem) : void + set_imagem(img : Imagem) : void
+ gel_imagem() : Imagem + gel_imagem() | Imagem
+ criar_imagem() : Imagem + criar_imagem() : Imagem
+ adicionar_imagem{lmg : Imagem) : void + adicionar_imagem(Ilmg : Imagem) : void

Figura 5.7: Projeto de artefatos do padrao Template Method para a feature Post

A Figura mostra que a classe Post possui referéncia a classe abstrata
AbstractImagens, na qual é definido as estruturas dos métodos sobrescritos nas subclas-
ses. A variabilidade estd na sobrescrita dos métodos de diferentes maneiras, de forma que cada

classe implementa um comportamento diferente que sera selecionado quando necessario.

Projeto de Artefatos: Strategy

Como visto na Secdo f.2.4] as variabilidades podem ser implementadas como strategies
utilizando o padrio Strategy. A estrutura para as features Usudrio e Post podem ser vistas

nas Figuras [5.8e¢[5.9] respectivamente.
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pkg DSR-Strategy-Usuario

Usudrio (Contexto)

StrategyUsuarioCadastroLinkedin

- LINKEDIN_SUCESSO  int
- LINKEDIN_PENDENTE : int
- usuario : Usudrio

- Login : StrategyUsuarioLogin

- Cadastro : StrategyUsuarioCadastro
- nome_completa : String

- email : String

- apelida : String

- adm : boolean

- data_cadastro : Date

- password ; secure_password

StrategyUsuarioLoginTwitter

+ resposta(Params : Hash) : String
+ cadastrar(Auth : Hash) : int

StrategyUsuarioCadastroGoogle

- GOOGLE_SUGESSO : int
- GOOGLE_PENDENTE : int
- usuario : Usuario

+ resposta(Params : Hash) - String
+ cadastrar{Auth  Hach) *int

<<interface>> <<interface>>

- TWITTER_SUCESSO : int
- TWITTER_PENDENTE : int
- usuario : Usuario

+ resposta(Params : Hash) : String
+ autenticar(Auth : Hash) : int

StrategyUsuarioLoginFacebook

<<interface>> StrategyUsuarioCadastro

<<interface>> StrategyUsuarioLogin

- FACEBOOK_SUCESSO ! int

- FACEBOOK_REVOGADO : int
- FACEBOOK_BLOQUEADO : int
- usuario : Usudrio

+ graate_with_smniauth{Paramsa | Hash) : String

+ resposta(Params : Hash) - void
+ cadastrar(Params : Hash) : void

+ find_with_omniauth(Params : Hash) : String
+ resposta(Params : Hash) : void
+ autenticar(Params : Hash) : void

+rngpnnl:(PArﬂmg anh} S'.Iting
+ autenticar(Auth : Hash) : int

gyUsuarioCadastroF: ok

- FACEBOOK_SUCESSO :int

- FACEBOOK_REVOGADO :int
- FACEBOOK_BLOQUEADO :int
- usuario : Usuario

+ resposta(Params : Hash) - String
+ cadastrar(Auth : Hash) : int

StrategyUsuarioCadastroTwitter

- TWITTER_SUCESSO : int
- TWITTER_PENDENTE : int
- usuario : Usudrio

+ respostaiParams : Hash) : String

+ cadastrar{Auth : Hash) : int

StrategyUsuarioLoginGoogle

StrategyUsuarioLoginLinkedin

- GOOGLE_SUCESSO : int
- GOOGLE_PENDENTE : int
- usuario : Usuério

- LINKEDIN_SUCESSO : int
- LINKEDIN_PENDENTE : int
- usuanio : Usudrio

+ resposta(Params : Hash) : Siring
+ autenticar(Auth - Hash) : int

+ resposta(Params : Hash) : String
+ autenticar{Auth : Hash) - int

Figura 5.8: Projeto de artefatos do padrao Strategy para a feature Usudrio

Observa-se na Figura[5.8] que o contexto € a classe Usuario, a qual possui referéncias as
interfaces StrategyUsuarioCadastro e StrategyUsuarioLogin. Estas interfaces
sdo implementadas pelas respectivas strategies, fornecendo os comportamentos necessarios. A

variabilidade € alcangada ao implementar ou eliminar strategies.

91



pkg DSR-Strategy Post)

Post

- titulo : String
- corpo : String
- autar : String
- UploadTratamentolmg : Strategylmagens

UploadTratamentolmagens (Contexto)

-img : Imagem

<<interface>>

<<interface>> Strategylmagens

+ adicionar_imagem() : void
+ excluir_imagem) : void
+ editar_imagem() : void

AN

StrategylmagensPaperclip StrategylmagensCarrierwave
+ localiza_imagem() : void + localiza_imagem() : void

+ excluir() : void + excluir() : void

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

Figura 5.9: Projeto de artefatos do padrao Strategy para a feature Post

A Figura[5.9/mostra que o contexto € a classe UploadTratamentoImagens, a qual estd
relacionada a classe Post, possuindo referéncia a interface St rategyImagens. Esta inter-
face € implementada pelas respectivas strategies, fornecendo os comportamentos necessarios.

A variabilidade € alcangcada ao implementar ou eliminar strategies.

5.1.2 Processo de Implementacao

O processo de implementagao estd relacionado a etapa de Desenvolvimento do DSR. Como
estratégia de implementagdo, o cendrio foi todo implementado inicialmente sem inserir algum
padrdo de projeto, de forma a construir o ambiente interno dos artefatos.

Cada feature foi implementada como um moddulo (ou componente) independente. Apds o
desenvolvimento desta base, cada padrao de projeto foi inserido individualmente na base através
de refatoracdes de codigo. Como as refatoragdes sao baseadas em ciclos, ao fim de cada ciclo
foi possivel obter informagdes de implementagdo, de forma que isto se adequou a metodologia
proposta pelo DSR, na qual é realizado o desenvolvimento baseado em ciclos e geracdo de

conhecimento/informacdes através do desenvolvimento.
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A defini¢do de refatorac@o pode ser dividida em trés pontos principais. O primeiro refere-se
a melhora do projeto existente, porém ndo se pode confundir melhora com correcdes de erros.
Quanto menor forem os passos para realizar as mudancas, melhor, pois menos erros ocorrerao
e serd mais facil gerenciar as mudangas. Ao realizar as mudancas, deve-se evitar de deixar
que funcionalidades que estavam funcionando antes parem de funcionar depois das alteracdes
[Fowler 1999].

Existem varias técnicas de refatoracdo que podem ser aplicadas a fim de obter uma melho-
ria ou mudanca desejada no cédigo. Quando um cédigo € refatorado seguindo estas técnicas,
resulta em um cédigo que possui manutencdo facilitada. Na sequéncia, serdo apresentadas al-

gumas destas técnicas, as quais foram utilizadas neste trabalho [Fowler 1999]:

Renomear Método: refere-se a modificar o nome de um método com objetivo tnico de

fazer com que o novo nome represente melhor a funcionalidade implementada no método;

e Extrair Método: € utilizada quando é necessério dividir um método que possui mais de

uma responsabilidade;

e Mover Método: € utilizado quando um método usa mais informagdes de outra classe do

que de sua propria. Refere-se a uma mudanga de contexto do método;

e Mover Campo: € utilizado quando um atributo € mais utilizado em outra classe do que na
sua prépria. Realizar esta mudanga de contexto do atributo garante que ele fique protegido

de mudancas externas;

e Extrair Classe: € utilizado quando uma classe possui mais de uma responsabilidade, sendo

necessdrio dividi-la para reduzir sua complexidade.

O uso de refatoragdes justifica o projeto de artefatos realizados anteriormente, o qual co-
laborou na defini¢do de quais locais as mudangas poderiam ser realizadas e as variabilidades
inseridas, em relacdo as features definidas no cendrio. As refatoracdes também justificam a
forma de coleta de dados utilizada, pois informagdes sdo geradas ao fim de cada ciclo e podem

ser utilizadas para ajudar a interpretar questdes mais abrangentes.

93



5.1.3 Elaboracio do Modelo de Coleta de Dados das Implementacoes Ba-
seado no GQM

Para que as implementacdes dos mecanismos com base no modelo de features pudessem ser
avaliadas, € utilizada a metodologia do GQM como base para guiar a coleta e andlise dos dados
das implementacoes.

As questdes de pesquisa para este trabalho sdo baseadas na avaliagdo dos padrdes de projeto
realizada no Capitulof] na teoria de gerenciamento de variabilidades e de features do paradigma
de LPS, e em caracteristicas de Ruby.

As métricas definidas no modelo sdo dados que sdo coletados das implementagdes do mo-
delo de features, de forma a responderem as questdes de pesquisa, fornecendo informacgdes e
contexto para a avaliacdo de cada padrao de projeto implementado em Ruby on Rails.

O GQM ¢ aplicado neste contexto com o objetivo de estruturar as questdes de pesquisa e
ajudar a definir as métricas/dados respectivos a cada questdo, os quais sdo coletados das imple-
mentagoes.

Baseando-se na estrutura proposta pela abordagem do GQM, foram elaborados o escopo e
objetivos de coleta de dados, as questdes e suas respectivas métricas. O escopo e objetivos foram
baseados nos objetivos deste trabalho. As questdes foram elaboradas tendo como base os pontos
de andlise definidos na Secdo[I.2.2]e nos dados obtidos da andlise dos padrdes de projeto (ver
Secdo para o sumério dos dados obtidos desta andlise). As métricas desenvolvidas foram
baseadas na presenca dos tipos de features, dos tipos de variabilidade (finalidade e efeito), das
unidades de cdédigo, do tipo de escopo de variabilidade e do tempo de vinculagdo.

Este modelo baseado no GQM assume um formato semelhante a um questiondrio, e pode
ser visualizado na Tabela[5.11

Observando a Tabela[5.1] o "X’ presente nas questdes refere-se aos padrdes de projeto que
s@o avaliados. Como cada um deles é implementado e avaliado individualmente, na avaliagdo
0 ’X’ assume o nome do padrdo de projeto que estd sendo avaliado em determinado momento.
Os rétulos Q1, Q2, Q3 e Q4 apontam para as questdes de pesquisa, e os rotulos M1.1, M1.2,
M2.1, ..., Mi.j apontam para as métricas que sao respectivas as questdes de pesquisa.

O nivel conceitual foi definido como sendo o objetivo de avaliar a viabilidade técnica de

implementar variabilidades em Ruby, através da especificagdo em c6digo dos mecanismos de
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Tabela 5.1: Tabela do modelo de coleta de dados das implementacdes elaborado com base no
GQM

Objetivo
Propésito Avaliar Viabilidade Técnica
Assunto Especificacdo em Codigo
Objeto (processo) Mecanismo de Padrdes de Projeto
para Implementacdo de Variabilidades
Ponto de vista Programador Interessado em Desenvolver

Variabilidades de Software em Ruby

Questao 1) Q1: Quais as caracteristicas de Ruby foram
utilizadas para implementar o padrao de projeto ‘X’?
M1.1: Numero de caracteristicas que foram utilizadas
Meétricas M1.2: Nome das caracteristicas utilizadas
M1.3: Por que estas caracteristicas foram utilizadas

Questao 2) Q2: Como o padrio de projeto ’X’
foi implementado em Ruby?

M2.1: Verificar se foram necessarias adaptacdes técnicas
M?2.2: Nuimero de adaptacdes técnicas utilizadas
(somente se foi necessario utilizar adaptacdes técnicas)
M2.3: Descrever as adaptagdes técnicas utilizadas
e por qué foram utilizadas
(somente se foi necessdrio utilizar adaptacdes técnicas)
M2.4: Verificar se houveram problemas ao utilizar
0 mecanismo e se os problemas impossibilitaram a
implementagao
M?2.5: Verificar se foi necessdrio utilizar ferramentas
externas ao Ruby e, se sim, por que foram
utilizadas:

Meétricas

Questao 3) Q3: Ruby apresenta outras caracteristicas que

podem ser utilizadas para implementar o padrao de projeto ‘X’?
M3.1: Numero de caracteristicas que podem ser utilizadas

Métricas M3.2: Nome das caracteristicas que podem ser utilizadas

M3.3: Por que estas caracteristicas podem ser utilizadas

Questio 4) Q4: O padrao de projeto ‘X’ implementado em Ruby
atendeu aos elementos de variabilidade conforme a teoria (variabilidade
quanto a finalidade, unidades de c6digo, variabilidade quanto ao efeito,
escopo de variacdo, tempo de vinculacdo, features)?
M4.1: Variabilidade quanto a finalidade
M4.2: Unidades de cédigo
M4.3: Variabilidade quanto ao efeito
M4.4: Escopo de variacao
M4.5: Tempo de vinculagdo
M4.6: Feature

Meétricas
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variabilidade.

No nivel operacional foram definidas as questdes a serem respondidas, abrangendo questdes
como quais caracteristicas de Ruby foram ou nao foram utilizadas nas implementagdes, como
os mecanismos foram implementados em Ruby e se os mecanismos atenderam aos elementos
de variabilidade. Estas questdes visam obter dados para dos pontos de andlise definidos na
Subsecao[1.2.2]

No nivel quantitativo foram definidas as métricas que se deseja medir e as informacdes que
se deseja coletar, associadas as respectivas questdes de pesquisa. Sobre as métricas, grande
parte delas sdo qualitativas e possuem um conjunto de respostas pontuais.

O processo para coleta e avaliacdo dos dados se baseia em uma abordagem mista de métricas

quantitativas e qualitativas, sendo que ambos os tipos de dados foram coletados.

5.1.4 Resultados e Discussao

Nesta secdo sdo apresentados os resultados da aplicagdo do modelo baseado no GQM nas
implementa¢des em Ruby dos padrdes de projeto Template Method, Decorator, Strategy e Ob-
server.

Ao implementar o cendrio de blogs com os padrdes de projeto, realizando os ciclos de re-
fatoracdes juntamente com os ciclos do DSR, algumas informacdes acerca das implementacdes
puderam ser obtidos, os quais foram analisadas tracando um paralelo com as caracteristicas ted-
ricas dos padrdes de projeto. O resultado desta comparagao referencia diretamente aos pontos

de andlise identificados inicialmente na pesquisa.
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Resultados Padrao Observer

Tabela 5.2: Tabela dos resultados para o padrao Observer

Padrao Observer

Questao 1)

Meétricas

Ml1.1: 1
M1.2: Orientacao a objetos
M1.3: O Observer é um padrao orientado a objeto,
facilitando o uso desta caracteristica

Questao 2)

Meétricas

M2.1: Nao
M2.2: Nao foram necessarias adaptacoes técnicas
M2.3: Nao foram necessarias adaptacoes técnicas
M2.4: Nao houveram problemas
M2.5: Nao foram necessarias ferramentas externas

Questao 3)

Meétricas

M3.1: 2
M3.2: Mixins, Gems
M3.3: Tanto os Mixins quanto as Gems podem ser utilizados
de forma combinada com a orientacio a objetos para implementar
os observers de uma forma que eles sejam modulos independentes

Questiao 4)

Meétricas

M4.1: Positiva, Negativa
M4.2: Classes
M4.3: Variabilidade de Loégica
M4.4: Escopo Aberto
M4.5: Execucao
M4.6: Obrigatério, Opcional

O padrao Observer utiliza conceitos da orientacdo a objetos, e portanto € natural

implementa-lo seguindo esta caracteristica. E importante relembrar que Ruby suporta outros

paradigmas de programacao também.

Como € possivel perceber analisando a Tabela os elementos de variabilidade perma-

neceram inalterados em relacdo aos elementos identificados na Tabela [4.2] da Subsecao 4.2.1]

Estes dados podem ser observados em c6digo no Quadro[5.1]

Observando o c6digo do Quadro prova-se que a variabilidade quanto a sua finalidade

que € possivel de ser obtida com este padrdo em Ruby € positiva e negativa, pois aos adicionar

ou remover observers ocorre uma adi¢do ou remocdo de funcionalidades, respectivamente.

As unidades de cédigo que o padrao utiliza para fornecer a variabilidade sdo as classes, pois
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Quadro 5.1 Exemplo de variabilidades com o padrao Observer em Ruby - Feature Usudrio

Classe Usuario - Subject
class Usuario < ActiveRecord::Base
has_secure password
has many :posts
has_many :comentarios
attr writer :atualiza_provider

... #validagdes de varidveis

def initialize
@observers =[]
end

def add observer(observer)
@observers « observer
end

def delete observer(observer)
@observers.delete(observer)
end

def notify observers
@observers.each do lobserverl
observer.update(self)
end
end

def self.find or create with omniauth(auth)
@atualiza provider = auth.provider
notify_observers
end
end

Classe SubjectUsuario - ConcreteSubject
class SubjectUsuario
attr accessor :provider

#o atributo @provider € o estado de interesse para os observers
#o0 comando attr accessor define métodos do tipo get’ e ’set’
#para a varidvel @provider

end

98



Classe ObserverRedesSociais - Observer
class ObserverRedesSociais
#0O seguinte método define qual rede social sera utilizada no login
def definir provider
if @provider == "facebook"
ObserverFacebook.resposta(params)
elsif @provider == "twitter"
ObserverTwitter.resposta(params)
elsif @provider == "google+"
ObserverGoogle.resposta(params)
elsif @provider == "linkedin"
ObserverLinkedin.resposta(params)
end
end

def provider=(provider)
@provider = provider
definir provider

end

def provider
@provider
end
end

Classe ObserverFacebook - ConcreteObserver
#0 exemplo dado é em relacdo ao login por Facebook; de forma semelhante € realizado
#o login por Google, Twitter e LinkedIn, mudando as verificagcdes dos parametros de
#sucesso e bloqueio
class ObserverFacebook

FACEBOOK SUCESSO =200

FACEBOOK REVOGADO = 403

FACEBOOK BLOQUEADO = 408

attr writer :provider

def self.resposta(params)
... #definicao do corpo do método
end

def self.autenticar(auth)
... #definicao do corpo do método
end
end
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cada variante € inserida em uma classe distinta.

A variabilidade quanto ao efeito € a variabilidade de 16gica, pois o que muda entre os obser-
vers é a logica de seus métodos.

O escopo de variabilidade € aberto pois é possivel adicionar ou remover quantas variantes
forem necessdrias no objeto que as necessita.

O tempo de vinculacdo é de execugdo, isto €, os observers sdo inseridos ou removidos
durante a execug¢do da aplicagao.

Os tipos de features possivel de se utilizar sdo as obrigatdrias e opcionais, porque o0 com-
portamento padrao das features obrigatdrias pode ser inserido nos subjects € 0 comportamento
opcional pode ser inserido nos concrete observers.

Caso fossem utilizados Mixins ou Gems, seria possivel implementar os observers como
modulos (interpretados como sendo as features). Porém, utilizar estas caracteristicas tornaria
possivel os tipos de variabilidade opcional e alternativo, pois adicionar ou remover médulos

significa adicionar ou remover c6digo de programacao.
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Resultados Padrao Decorator

Tabela 5.3: Tabela dos resultados para o padrao Decorator

Padrao Decorator

Questao 1)

Ml1.1: 1
M1.2: Orientacao a objetos

Métricas M1.3: O padrao Decorator é baseado em delegacao,
o qual é um conceito da orientacio a objetos
Questao 2)
M2.1: Nao
M2.2: Nao foram necessarias adaptacoes técnicas
Meétricas M2.3: Nao foram necessarias adaptacoes técnicas
M2.4: Nao houveram problemas
M2.5: Nao foram necessarias ferramentas externas
Questao 3)
M3.1: 1A
M3.2: Mixins
Métricas M3.3: Os Mixins podem ser utilizadas para

fornecer implementacoes concretas de um decorator
em forma de modulos independentes

Questiao 4)

Meétricas

M4.1: Positiva
M4.2: Classes, Métodos
M4.3: Variabilidade de Légica, Variabilidade de Fluxo
M4.4: Aberto
M4.5: Execucao
M4.6: Opcional, Obrigatorio

O padrdo Decorator € um padrdo baseado em delegacdo, e portanto utilizar caracteristicas

da orientacdo a objetos para implementa-lo é o caminho mais natural.

Na Tabela [5.3] observa-se que os elementos de variabilidade continuam os mesmos em re-

lac@o aos identificados na teoria, como pode ser conferido se comparado com a Tabela da

Subsecao[d.2.2] Estes dados podem ser observados em cédigo no Quadro[5.2]

No cédigo do Quadro [5.2] observa-se que a variabilidade quanto a sua finalidade que é
possivel de ser obtida com este padrdo em Ruby € positiva, pois aos adicionar decorators ocorre
uma adi¢do funcionalidades, ndo havendo possibilidade de remover estas funcionalidades.

As unidades de cddigo que o padrdo utiliza para fornecer a variabilidade s3o as classes e

os métodos, pois cada variante € inserida em uma classe distinta, e outras classes sao utilizadas
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Quadro 5.2 Exemplo de variabilidades com o padrdo Decorator em Ruby - Feature Usudrio

Classe Usuario - Component)
class Usuario < ActiveRecord::Base
has_secure password
has many :posts
has many :comentarios
attr accessor :tipo_operacao

... #validagdes de varidveis

def initialize (tipo_op)
@tipo_operacao = tipo_op
end

def criar usuario (params) #esqueleto de método
end

def logar usuario (params) #esqueleto de método
end
end

Classe ConcreteUsuarioLogin - ConcreteComponent
class ConcreteUsuarioLLogin < Usuario

attr reader :usuario

attr accessor :cliente

def initialize (user)
@usuario = user
end

def logar usuario (params)
@cliente = Authorization.find by _provider and_uid(params.provider, params.uid)
end
end

Classe ConcreteUsuarioCadastro - ConcreteComponent
class ConcreteUsuarioCadastro < Usuario

attr reader :usuario

attr accessor :cliente

def initialize (user)
@usuario = user
end
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def criar usuario (params)
@cliente = Authorization.create by _provider and uid(params.provider, params.uid)
end
end

#0 exemplo dado € em relagcdo ao login por Facebook; de forma semelhante € realizado
#0 login por Google, Twitter e LinkedIn, mudando as verificacdes dos pardmetros de
#sucesso e bloqueio
Classe DecoratorLogin
class DecoratorLogin

attr reader :usuario #referencia a classe Usuario

attr accessor :cliente #referencia a classe Usuario

def initialize (user)
@usuario = user
end

def self.logar usuario(params, cliente) #esqueleto de método
end
end

Classe DecoratorFacebook - ConcreteDecorator
class DecoratorFacebook < Decorator
FACEBOOK SUCESSO =200
FACEBOOK REVOGADO =403
FACEBOOK BLOQUEADO =408
attr reader :usuario
attr accessor :cliente

def initialize (user)
@usuario = user
end

def self.resposta_facebook(params, cliente)
... #definicao do corpo do método
end

def self.autenticar facebook(params, cliente)
... #definicao do corpo do método
end
end
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para realizar a comunicag¢ao entre o codigo varidvel e o cddigo padrao, sendo que estas classes
sdo interfaces que definem os esqueletos dos métodos. Os concrete decorators sobrescrevem
estes métodos, podendo eles possuir implementacgdes distintas e ordem de chamadas de fungdes
diferentes.

A variabilidade quanto ao efeito é a variabilidade de fluxo e de 16gica. Como as classes
Usudrio e Decorator fornecem interfaces para ser implementadas por subclasses, pode-se
obter variabilidade de fluxo ao modificar a ordem de chamadas de métodos. Outra variacao
existente entre os decorators é a ldgica de seus métodos, sendo que cada decorator pode im-
plementar os métodos de acordo com suas necessidades, fornecendo assim a variabilidade de
l6gica.

O escopo de variabilidade € aberto pois € possivel adicionar quantas decorators forem ne-
cessdrias no objeto que os necessita.

O tempo de vinculagdo € de execucdo pois os decorators sao inseridos ou removidos durante
a execucao da aplicacao.

Os tipos de features possivel de se utilizar sao as obrigatdrias e opcionais, porque 0 compor-
tamento padrdo das features obrigatdrias pode ser inserido nos components € 0 comportamento
opcional pode ser inserido nos concrete decorators.

Utilizar os Mixins do Ruby torna possivel que as implementagdes concretas de decorators
sejam realizadas como mddulos, porém € necessario desenvolver codigo que realize a ligacdo

entre o componente feito com os Mixins e a interface.
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Resultados Padrao Template Method

Tabela 5.4: Tabela dos resultados para o padrdao Template Method

Padrao Template Method

Questao 1)

Meétricas

Ml.1: 1
M1.2: Orientac¢ao a objetos
M1.3: Porque é um padrao puramente baseado em heranca

Questio 2)

Meétricas

M2.1: Nao
M2.2: Nao foram necessarias adaptacoes técnicas
M2.3: Nao foram necessarias adaptacoes técnicas
M2.4: Nao houveram problemas
M2.5: Nao foram necessarias ferramentas externas

Questao 3)

Meétricas

M3.1: 0
M3.2: Nao ha outras caracteristicas que possam ser utilizadas
M3.3: Nao ha outras caracteristicas que possam ser utilizadas

Questio 4)

Meétricas

M4.1: Positiva, Opcional, Alternativa, Funcional
M4.2: Classes, Métodos
M4.3: Variabilidade de Logica, Variabilidade de Fluxo
M4.4: Selecao
M4.5: Execucao
M4.6: Obrigatoéria, Opcional, Alternativa

O padrdo Template Method ¢ um padrdo baseado em herangas simples. Por este motivo,

adequa-se bem ao Ruby, pois a linguagem suporta apenas herancas simples.

Caso fosse necessdrio utilizar herancas multiplas, seria necessario utilizar de uma adaptacao
técnica: utilizar os Mixins de Ruby para gerar modulos que extendessem as funcionalidades

das classes. Além disso, ndo ha formas alternativas de realizar a implementacao deste meca-

nismo.

Como pode ser observado na Tabela [5.4] os elementos de variabilidade ndo mudam em

relacdo a teoria, comparando com a Tabela[#.4|da Subse¢do[d.2.3] Estes dados podem ser vistos

no cédigo apresentado no Quadro[5.3]

No cddigo do Quadro observa-se que a variabilidade quanto a sua finalidade que € pos-
sivel de ser obtida com o padrdo Template Method Ruby € positiva, alternativa e funcional.

E positiva pois € possivel adicionar funcionalidades através das variantes, alternativa porque o
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Quadro 5.3 Exemplo de variabilidades com o padrao Template Method em Ruby - Feature
Usudrio
Classe Usuario - Define as variaveis do modelo e mantém referéncias as classes abs-
tratas
class Usuario < ActiveRecord::Base
has_secure password
has many :posts
has_many :comentarios
attr accessor :abstract login, :abstract cadastro

... #verificacdes de varidveis
end

Classe UsuarioAbstractCadastro - AbstractClass
class UsuarioAbstractCadastro
def self.resposta_cadastro(r) #esqueleto de método
end

def self.cadastrar(params) #esqueleto de método
end

#esqueleto de método
def self.template method cadastro(params)
r = cadastrar(params)
resposta_cadastro(r)
end
end

Classe UsuarioAbstractLogin - AbstractClass
class UsuarioAbstractLogin
def self.resposta_login(r) #esqueleto de método
end

def self.cadastrar(params) #esqueleto de método
end

#esqueleto de método
def self.template method_login(params)
r = autenticar(params)
resposta_login(r)
end
end
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#0 exemplo dado € em relagcdo ao login e cadastro por Facebook; de forma semelhante
#¢€ realizado o login e cadastro por Google, Twitter e LinkedIn, mudando as verificacdes
#dos parametros de sucesso e bloqueio
Classe ConcreteLoginFacebook - ConcreteClass
class ConcreteLoginFacebook < UsuarioAbstractLogin

FACEBOOK SUCESSO =200

FACEBOOK REVOGADO =403

FACEBOOK BLOQUEADO = 408

attr reader :usuario

def initialize (user)
@usuario = user
end

def self.resposta_login(params)
... #definicao do corpo do método
end

def self.autenticar(params)
... #definicao do corpo do método
end
end

Classe ConcreteCadastroFacebook - ConcreteClass
class ConcreteCadastroFacebook < UsuarioAbstractCadastro
FACEBOOK SUCESSO =200
FACEBOOK REVOGADO =403
FACEBOOK BLOQUEADO = 408
attr reader :usuario

def initialize (user)
@usuario = user
end

def self.resposta_cadastro(params)
... #definicao do corpo do método
end

def self.cadastrar(params)
... #definicao do corpo do método
end
end
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codigo da feature inserida € substituido e funcional porque a funcionalidade pode mudar.

As unidades de codigo que o padrdo utiliza para fornecer a variabilidade sdo as classes e
os métodos, pois sdo utilizadas classes abstratas para definir o esqueleto dos métodos, e cada
subclasse implementa os métodos da forma que necessita. Os método podem possuir chamadas
a outros métodos, sendo possivel existir variacdes na ordem de realizacdo destas chamadas.
Cada subclasse implementada € interpretada como uma variante.

A variabilidade quanto ao efeito é a variabilidade de fluxo e de 16gica. Como as classes
UsudrioAbstractCadastroeUsuarioAbstractLogin fornecem interfaces para ser
implementadas pelas subclasses, pode-se obter variabilidade de fluxo ao modificar a ordem de
chamadas de métodos. Outra variacdo existente entre os template methods é a 16gica de seus
métodos, sendo que cada template method pode implementar os métodos de acordo com suas
necessidades, fornecendo assim a variabilidade de 16gica.

O escopo de variabilidade € selecdo pois apenas um template method pode ser executado
por vez.

O tempo de vinculagdo € de execugao pois 0s template methods sdo inseridos ou removidos
durante a execug¢do da aplicagdo.

Os tipos de features possiveis de se utilizar sdo as obrigatdrias, opcionais e alternativas.
O comportamento padrao das features obrigatérias pode ser inserido entre as chamadas de
métodos nos esqueletos de métodos definidos nas classes UsudrioAbstractCadastro
e UsuarioAbstractLogin. E possivel obter features opcionais ou alternativas, sendo que

isto depende da forma que a selecdo de features for construida.
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Resultados Padrao Strategy

Tabela 5.5: Tabela dos resultados para o padrdo Strategy
Padrao Strategy
Questao 1)
MI1.1: 1
Meétricas M1.2: Orientacao a objetos
M1.3: E um padrao de projeto que usa delegacao
Questao 2)
M2.1: Nao
M2.2: Nao foram necessarias adaptacoes técnicas
Métricas M2.3: Nao foram necessarias adaptacoes técnicas
M2.4: Nao houveram problemas
M2.5: Nao foram necessarias ferramentas externas

Questao 3)
M3.1: 2
M3.2: Mixins e Gems
M3.3: E possivel utilizar Mixins e Gems para
implementar as strategies como moédulos

Questao 4)
M4.1: Positiva, Negativa
M4.2: Classes, Métodos
M4.3: Variabilidade de Logica, Variabilidade de Fluxo
M4.4: Selecao
M4.5: Execucao
M4.6: Opcional, Alternativa

Métricas

Meétricas

O padrao Strategy é baseado em delegacdo. Desta forma, ele fornece uma interface que é
implementada pelos seus clientes.

Caso seja utilizado Mixins ou Gems como alternativa de implementac¢ao, sera necessario
adicionar cédigo para realizar a ligacdo entre o Mixin ou Gem e a interface.

Como pode ser observado na Tabela [5.5] ndo ha modificacdo em relacdo aos elementos de
variabilidade presentes na Tabela[d.5|da Subsecao No cédigo apresentado no Quadro
¢ possivel observar estes dados.

O Quadro [5.4| mostra em seu cédigo que a variabilidade quanto a sua finalidade que é pos-
sivel de ser obtida com o padrdo Strategy em Ruby € positiva e negativa, porque as variantes
quando sdo instanciadas apenas adicionam ou removem funcionalidades.

As unidades de cédigo que o padrdo utiliza para fornecer a variabilidade sdao os métodos
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Quadro 5.4 Exemplo de variabilidades com o padrdo Strategy em Ruby - Feature Usudrio

Classe Usuario - Context
class Usuario < ActiveRecord::Base
has secure password
has_many :posts
has many :comentarios
attr accessor :forma_login, :forma_cadastro

... #verificacdes de varidveis
end

Classe StrategyUsuarioCadastro - Strategy
class StrategyUsuarioCadastro
def self.create with_ omniauth(params)
if params[:provider] == "facebook"
StrategyUsuarioFacebook.resposta(params)
elsif params[:provider] == "twitter"
StrategyUsuarioTwitter.resposta(params)
elsif params[:provider] == "google+"
StrategyUsuarioGoogle.resposta(params)
elsif params[:provider] == "linkedin"
StrategyUsuarioLinkedin.resposta(params)
end
end

def resposta (params) #esqueleto de método
end

def cadastrar (params) #esqueleto de método
end
end

Classe StrategyUsuarioLogin - Strategy
class StrategyUsuarioL.ogin
def self.find with omniauth(params)
if params[:provider] == "facebook"
StrategyUsuarioFacebook.resposta(params)
elsif params[:provider] == "twitter"
StrategyUsuarioTwitter.resposta(params)
elsif params[:provider] == "google+"
StrategyUsuarioGoogle.resposta(params)
elsif params[:provider] == "linkedin"
StrategyUsuarioLinkedin.resposta(params)
end
end
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def resposta (params) #esqueleto de método
end

def autenticar (params) #esqueleto de método
end
end

#0 exemplo dado € em relacdo ao login e cadastro por Facebook; de forma semelhante
#¢ realizado o login e cadastro por Google, Twitter e LinkedIn, mudando as verificacdes
#dos parametros de sucesso e bloqueio
Classe StrategyUsuariolLoginFacebook - ConcreteStrategy
class StrategyUsuarioLoginFacebook < StrategyUsuariol.ogin

FACEBOOK SUCESSO =200

FACEBOOK REVOGADO =403

FACEBOOK BLOQUEADO = 408

attr reader :usuario

def self.resposta(params)
... #definicao do corpo do método
end

def self.autenticar(params)
... #definicao do corpo do método
end
end

Classe StrategyUsuarioCadastroFacebook - ConcreteStrategy
class StrategyUsuarioCadastroFacebook < StrategyUsuarioCadastro
FACEBOOK SUCESSO =200
FACEBOOK REVOGADO =403
FACEBOOK BLOQUEADO = 408
attr reader :usuario

def self.resposta(params)
... #definicao do corpo do método
end

def self.cadastrar(params)
... #definicao do corpo do método
end
end
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e as classes, pois sdo utilizadas classes abstratas para definir o esqueleto dos métodos, e cada
subclasse implementa os métodos da forma que necessita, sendo que os método podem pos-
suir chamadas a outros métodos e estas chamadas e podem variar em sua ordem de realizar
as chamadas. Variabilidade de classes porque cada strategie ¢ implementada em uma classe
distinta.

A variabilidade quanto ao efeito € a variabilidade de fluxo e de 16gica. As classes abstratas
StrategyUsuarioCadastroe StrategyUsuarioLogin fornecem esqueletos de mé-
todos que sao implementados pelas strategies, pode-se obter variabilidade de fluxo ao modificar
a ordem de chamadas de métodos, caso exista algum método que realize varias chamadas de
métodos. Outra variacao existente entre as strategies € a logica de seus métodos, sendo que cada
strategie pode implementar os métodos de acordo com suas necessidades, fornecendo assim a
variabilidade de l6gica.

O escopo de variabilidade € selecdo pois apenas uma strategie pode ser executado por vez.

O tempo de vinculagdo € de execugdo pois os template methods sao inseridos ou removidos
durante a execugdo da aplicagao.

E possivel utilizar features opcionais e alternativas, dependendo da forma que a selegdo das

features for implementada.

Sumairio de Comparacao dos Elementos de Variabilidade das Implementac¢oes

A Tabela[5.6]foi elaborada de forma a sumarizar os elementos de variabilidade identificados

em cada padrdo de projeto implementado em Ruby.
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Tabela 5.6: Tabela dos Elementos de Variabilidade Presentes nas Implementacdes dos Padrdes
de Projeto

Template
Observer | Decorator Method Strategy
Positivo X X X X
Tipo de Variabilidade Negfmvo X X
(Finalidade) Opcional X
Alternativo X
Funcional X
Varidveis
Unidades de Cédigo Meétodos X X X
Classes X X X X
Atributo
Tipo de Variabilidade Logica X X X X
(Efeito) Fluxo X X X
Interface
Binario
Escopo Selecao X X
Aberto X X X
Obrigatdrio X X
Tipo de Feature Opcional X X X X
Alternativo X X
Carregamento
Ligacao
Tempo de Vinculacdo | Compilagdo
Execucao X X X X
Pés-Execucgao

Caso ndo sejam utilizadas as alternativas de implementacdo presentes no Ruby, ndo ha
alteracdo nos elementos de variabilidade presentes na teoria e na prética, tal como pode ser

observado na Tabela[5.6|que ndo teve modifica¢do em relagdo a Tabela[4.6]
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Capitulo 6

Conclusao

Neste trabalho foi estudada a viabilidade técnica de implementar variabilidades utilizando
os padroes de projeto Observer, Template Method, Strategy e Decorator em Ruby.

Este estudo teve como escopo a area de engenharia de dominio presente no paradigma de
linha de produtos de software, focando na implementacdo de componentes de software que
fossem reusaveis ou que possuissem variabilidades.

O problema foi definir as caracteristicas destes padrdes de projetos em relacdo a imple-
mentacdo de variabilidades e verificar a validade destas caracteristicas na linguagem Ruby. A
solucdo consistiu em identificar pontos de andlise que permitissem obter informagdes sobre a
forma de gerenciamento de variabilidades destes padrdes e, utilizando de um cendrio no domi-
nio de blogs como base de requisitos, avaliar se estas informagdes eram vélidas e se repetiam

quando os referidos padrdes eram implementados na linguagem Ruby.

6.1 Contribuicoes

A principal contribui¢do deste trabalho foi em relacdo a avaliagdo dos padrdes de projeto
Observer, Template Method, Strategy e Decorator, demonstrando que uma linguagem de pro-
gramacao pode impactar a implementacdo e o gerenciamento de variabilidades destes padrdes
€ como iSso ocorre.

Observando os resultados da andlise dos padrdes de projeto e das implementagdes, um ponto
que chamou a atengdo na avaliacdo realizada no Capitulo [5|foi que as caracteristicas da lingua-
gem Ruby influenciam na implementa¢do de variabilidades utilizando os padrdes de projeto

Decorator, Strategy e Observer em Ruby. O padrdo de projeto Template Method nao sofre



influéncias.

As cacteristicas de Ruby influenciam nas implementagdes no sentido de criar modulos uti-
lizando os Mixins ou Gems pertencentes a linguagem, de forma que estes modulos sdo as
features que se deseja implementar.

A utilizacdo da linguagem Ruby afeta positivamente as implementacdes porque fornece
mais op¢Oes para implementar os padroes de projeto. Caso estas op¢des sejam utilizadas, alguns
dos padrdes sofrem alteracao nos seus tipos de elementos de variabilidades, tal como € o caso
dos padrdes Observer, Decorator e Strategy. Uma vez que Ruby fornece alternativas para
implementar variabilidades com padrdes de projeto, ele afeta positivamente a implementacao e
uso das variabilidades. Isto basicamente significa que a linguagem facilita a implementacgdo.

Considerando estes resultados, conclui-se que € vidvel tecnicamente implementar variabili-
dades utilizando padrdes de projeto na linguagem Ruby.

Outra contribui¢do foi o uso da metodologia do DSR para gerar os artefatos de cddigo ne-
cessarios para implementar variabilidades, obtendo um exemplo de uso desta metodologia no
contexto de LPS e gerenciamento de variabilidades. O uso da metodologia do GQM para estru-
turar o processo de coleta e andlise de dados também pode ser utilizado como exemplo, sendo

outra contribui¢do deste trabalho.

6.2 Consideracoes Finais

A utilizagdo de Ruby on Rails, no contexto deste trabalho, se mostrou facil de trabalhar
e com boa produtividade. Contudo, esta observacdo é passivel de influéncia de experiéncias
pessoais.

Considerando que € possivel implementar variabilidades com padrdes de projeto em Ruby,
que suas caracteristicas impactam positivamente a implementacdo de variabilidades com pa-
drdes de projeto e que o seu framework Rails € caracterizado principalmente por sua alta
produtividade em pouco tempo de desenvolvimento, € possivel conjecturar algumas vantagens
em utilizar Ruby no desenvolvimento de uma LPS.

Neste contexto, utilizar Ruby pode trazer beneficios para o desenvolvimento de uma linha
de produto de software porque pode colaborar para que os artefatos base, referindo-se as features

e variabilidades, sejam desenvolvidos mais rapidamente.
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Porém, utilizar Ruby pode apresentar desvantagens também. Uma delas € em relagao a es-
calabilidade de aplicacdes. Quando uma aplicacdo fica muito grande, pode ocasionar problemas
no processo de manuten¢do e desenvolvimento do cédigo. Porém, esta € uma observagcdo em-
pirica realizada no contexto deste trabalho, necessitando de uma pesquisa mais profunda para
realizar validacdes em relagdo a esta questao.

O uso dos padrdes de projeto Observer, Template Method, Strategy e Decorator para im-
plementar variabilidades se mostrou de boa escalabilidade, podendo adicionar vérias features e
variabilidades sem alterar significativamente a manutencao e desenvolvimento de codigo.

Os padrdes estudados neste trabalho ndo contemplaram alguns dos tipos presentes nos ele-
mentos de variabilidade estudados. E necessario estudar em trabalhos futuros outros padrdes
que possam contemplar estes outros tipos de elementos de variabilidade, para que seja possivel
mapear da forma mais completa possivel a utilizacdo de padrdes de projeto para implementar

variabilidades.

6.3 Trabalhos Futuros

Tal como definido em [[Anastasopoulos e Gacek 2001]], existem vérios critérios de validag¢ao
existentes para validar um mecanismo de implementacdo de variabilidades. Neste trabalho, ape-
nas os critérios de escopo, flexibilidade e suporte da linguagem de programacao foram avaliados
para as implementagdes dos padrdes de projeto em Ruby. Existe uma série de outros critérios,
envolvendo nio somente codigo, que podem ser estudados e avaliados relacionado os padrdes
de projeto Template Method, Decorator, Strategy e Observer com Ruby. Isto mostra-se como
sendo uma sequencia légica a ser explorada em trabalhos futuros.

A implementacdo de variabilidades utilizando uma combina¢do de diferentes padrdes de
projeto pode ser explorada também. Esta abordagem poderd ser utilizada tanto como forma
de amenizar as desvantagens e/ou aprimorar as vantagens presentes nos padrdes de projeto, e
também forma de testar novas formas de gerenciar variabilidades tendo por base o0 mecanismo
de padrdes de projeto.

No contexto da engenharia de aplicagdo, € possivel explorar formas de geracdo e construcio
de produtos utilizando a linguagem Ruby e seu framework Rails. Esta sugestdao de trabalhos

futuros e a sugestdo anterior podem ser exploradas tanto para o mecanismo de padrdes de projeto
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quanto para os outros varios mecanismos de implementagdo de variabilidades existentes.
Outra direcdo que pode ser explorada € a das linguagens de dominio especifico, do inglés
Domain-Specific Languages (DSLs). Elas podem ser desenvolvidas para cada padrio de projeto
a fim de representar de uma forma mais adequada a solugdo proposta por padrio de projeto em
especifico, estabelecendo uma espécie de framework para este padrdo, tendo como base de

implementagdo para a DSL a linguagem Ruby.
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