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Abstract. Opportunistic reuse, also known as copy-and-paste, is a common
practice in industry. This strategy presents short term benefits, however, when
the number of clone products grows, technical problems of management, main-
tenance, and evolution arise. Software Product Line (SPL) is a systematic reuse
approach presented as an alternative to deal with such problems. In an SPL, a
core of similar artifacts are shared among products, avoiding duplicity and in-
dependent development of common parts. In industry, we can see that products
variants developed opportunistically are the base for the SPL development, by
using a re-engineering process. This paper presents a generic re-engineering
process and discusses benefits and difficulties to adopt systematic reuse. We aim
at motivating industries to consider adoption of systematic reuse and develop
products which are easily maintained, evolved and with better quality.

Resumo. O reiiso oportunista, também chamado de copia-e-cola, é uma prdtica
comum na industria. Apesar de esta estratégia apresentar beneficios a curto
prazo, quando a quantidade de produtos clonados aumenta, problemas técnicos
de gerenciamento, manutengdo e evolucdo surgem. Linha de Produtos de Soft-
ware (LPS) é uma abordagem de retiso sistemdtico que se apresenta como alter-
nativa promissora para estes problemas. Em uma LPS, um niicleo de artefatos
similares é compartilhado entre os produtos, evitando duplicidades e desenvol-
vimento independente de partes comuns. Na indiistria, observa-se a origem
de sistemas desenvolvidos de forma oportunista, que sdo utilizados como base
para o desenvolvimento da LPS, utilizando um processo de reengenharia. Este
trabalho apresenta um processo genérico de reengenharia, além disso, discute
beneficios e dificuldades para aplicar o retiso sistemdtico. Deseja-se motivar
que industrias considerem a adog¢do do reiiso sistemdtico e desenvolvam produ-
tos mais fdceis de manter, evoluir, e com melhor qualidade.

1. Introducao

Redso de software € o processo de construir novos produtos de software com
base na reutilizacdo de artefatos ja existentes, ao invés de construi-los do
principio [Krueger 1992]. O reuso aumenta a qualidade e produtividade de novo soft-
ware e reduz o custo de desenvolvimento.
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Uma préitica comum em empresas de desenvolvimento € o reviso oportunista,
também conhecido como reuso ad hoc ou copia-e-cola [Holmes and Walker 2013]. Nesta
pratica, quando existe a demanda por um novo produto ou nova funcionalidade, artefatos
existentes sdao copiados/clonados e modificados/adaptados para satisfazer os requisitos. O
reliso oportunista € uma maneira simples e intuitiva de construir novos produtos, pois nao
exige muito investimento inicial, e obtém bons resultados em curto periodo de tempo.

Contudo, a adocdo intensiva e ndo planejada de redso oportunista pode ge-
rar a necessidade de refatoracdes constantes e acarretar débitos técnicos, tais como:
comportamentos inesperados, violagao de restricdes, nao atendimento de requisitos
nao-funcionais, estrutura fragil, e software inchado [Kulkarni and Varma 2017]. Neste
cendrio, a manutencao e evolucao de produtos desenvolvidos individualmente com redso
oportunista sdo tarefas complexas e suscetiveis a erros [Faust and Verhoef 2003].

Para contornar os débitos técnicos relacionados ao redso oportunista, a aborda-
gem de Linha de Produto de Software (LPS) é uma alternativa ja estabelecida e conso-
lidada [Pohl et al. 2005]. A LPS é uma abordagem de redso sistematico em que uma
familia de produtos relacionados sdo desenvolvidos compartilhando partes comuns para
atender um segmento de mercado ou dominio especifico [Clements and Northrop 2001,
Linden et al. 2007]. LPSs incorporam o redso sistemdatico no processo de desenvolvi-
mento de software [Galimberti and Wazlawick 2015].

A utilizagdo de produtos existentes para o desenvolvimento de uma LPS € conhe-
cida como uma abordagem extrativa [Krueger 1992]. Nesta abordagem os artefatos dos
produtos desenvolvidos independentemente sao analisados, organizados, e transformados,
por meio de um processo de reengenharia, para alcancar o retiso sistematico. Na literatura
€ possivel observar que a aplicacdo de uma abordagem extrativa € o caminho mais comum
para a adocao de LPSs [Laguna and Crespo 2013, Assuncao et al. 2017]. Uma vez que os
produtos sdo migrados para uma LPS, eles ndo sao mais mantidos e evoluidos individual-
mente, mas como um grupo que compartilha similaridades e implementa variabilidades.

Neste trabalho o objetivo € apresentar um processo genérico de reengenharia e
discutir suas caracteristicas, bem como beneficios e dificuldades que sdo encontrados
durante a conducdo deste processo para a construcdo de LPSs.

As contribui¢des do trabalho sdo: (i) fornecer para empresas de software uma
visdo geral sobre uma abordagem extrativa para constru¢ao de LPSs; (i1) provocar a dis-
cussao e troca de experiéncias entre academia e empresas em relacao a utilizacdo de LPSs;
e (iii) motivar e popularizar a ado¢@o na pratica de redso sistematico.

2. Linhas de Produtos de Software

Uma Linha de Produtos de Software € um conjunto de sistemas que compar-
tilham um conjunto comum e gerencidvel de caracteristicas (do inglés, featu-
res) para satisfazer as necessidades de um segmento de mercado ou dominio es-
pecificas [Clements and Northrop 2001]. Uma caracteristica ¢ um aspecto, quali-
dade, ou funcionalidade de um software visivel ou percebido pelo usudrio do sis-
tema [Kang et al. 1990]. Caracteristicas sdo os blocos de construcao de uma LPS.

Uma LPS € composta por duas partes principais: (1) as partes comuns (também
conhecidas como similaridades) que sao reusadas em todos os produtos, e (ii) as partes
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variantes (também conhecidas como variabilidades) relacionadas com as caracteristicas
que estdo presentes em apenas alguns produtos.

Engenharia de LPS (ELPS) € a atividade responsavel pelo desenvolvimento de
LPSs. A ELPS explora o desenvolvimento e gerenciamento das similaridades e va-
riabilidades para a instanciacdo dos produtos [Clements and Northrop 2001]. A ELPS
baseada em caracteristicas € a abordagem de desenvolvimento mais utilizada atual-
mente [Apel et al. 2013]. A Figura 1 apresenta a estrutura desta abordagem. Existem

basicamente duas atividades principais:

e A engenharia de dominio (no topo da figura), que tem como objetivo principal a
organizagdo e representacao dos produtos que compdem o segmento ou dominio
em que a LPS esta inserida;

e A engenharia de aplicacdo (na base da figura), responsdvel pelos aspectos de
implementagdo das similaridades e variabilidades, e pela derivacao dos produtos
reutilizando-se os artefatos desenvolvidos e as caracteristicas selecionadas.
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Figura 1. Framework de ELPS, adaptado de [Apel et al. 2013]

Durante as atividades de ELPS, dois artefatos principais sao construidos: (i) o
modelo de caracteristicas, que representa a organizacao das similaridades/variabilidades
e da suporte a comunicacdo dos envolvidos com a LPS; e (ii) a arquitetura da linha de
produtos, responsavel por descrever como as caracteristicas/funcionalidades sdo imple-
mentadas e quais artefatos sao utilizados na instancia¢do de cada produto.

3. O Processo de Reengenharia

Muitos trabalhos sdo encontrados sobre a extracao de LPSs a partir de produtos variantes.
Em um estudo recente foi definido um processo de reengenharia com base nas atividades
comuns na extracdo de LPSs [Assuncdo et al. 2017]. A Figura 2 apresenta uma visao
geral das fases do processo de reengenharia. Do lado esquerdo da figura apresentam-se
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as variantes desenvolvidas com redso oportunista. A linha sélida apresenta o processo
completo de reengenharia, produzindo uma LPS, apresentada do lado direito da figura.
As fases do processo, apresentadas por linhas tracejadas, sdo descritas a seguir.

Processo de Reengenharia

Modelo de Mecanismo de
Variabilidade Variabilidade

Caracteristicas/
Funcionalidades

#ifdef $F1
... #end
#ifdef $F2
... #end
#ifdef $F3
... #end

Identificacao/ Andlise/ Transformacao
Localizacdo Organizagao

Produtos Linha de Produtos
Variantes de Software

Figura 2. Processo de Reengenharia, adaptado de [Assuncgao et al. 2017]

O processo de reengenharia é formado por trés fases genéricas: (1)
Identificacdo/Localizagdo é responsavel por identificar as caracteristicas/funcionalidades
similares e variantes espalhadas pelos produtos, e ainda, fazer a rastreabilidade entre ca-
racteristicas e os artefatos de implementacdo. (2) Andlise/Organizagdo é responsavel por
definir como as caracteristicas sdo organizadas, para a criacdo de um modelo de carac-
teristicas. (3) Transformagdo tem como foco a construcdo de artefatos de LPS, como por
exemplo a arquitetura da linha de produtos, e a alteracdo dos artefatos de implementagao
para incluir mecanismo de variabilidades, tal como diretivas #1fdef, possibilitando a
posterior instancia¢cdo de produtos.

4. Discussoes

Exitem relatos da adog¢dao de LPS por um processo de reengenharia na industria.
Ommering apresentou a aplicacdo na Philips [van Ommering 2005], ja Jansen et
al. demonstram a aplicacdo da reengenharia em organizacdes de pequeno e médio
porte [Jansen et al. 2008]. Galimberti ¢ Wazlawick reportam a utilizacdo de LPS com
foco em internacionalizacdo de produtos [Galimberti and Wazlawick 2015]. Contudo, es-
tes trabalhos ndo apresentam explicitamente vantagens e desvantagens observadas durante
a conducao dos estudos. A partir de um estudo prévio [Assuncao et al. 2017], e com base
na literatura recente, foram identificados beneficios da ado¢ao de LPS e dificuldades na
condugdo do processo de reengenharia.

Em geral, os beneficios da ado¢do de reuso sistemdtico sao:

e Facilidade para desenvolver novos produtos: uma vez que as caracteristicas dos
sistemas estdo organizadas em artefatos reutilizdveis, a criagdo de novos produtos,
aumentando o portfélio das empresas, € uma atividade simples, pois compreende
somente a selecao de uma nova configuragao ou o desenvolvimento de apenas uma
nova funcionalidade, ndo requerendo adaptagdes ad hoc;

e Facilidade para manter os produtos: para os produtos que reutilizam uma base
comum de artefatos, a manutencao das caracteristicas similares sdao executadas
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somente uma vez, e automaticamente serao propagadas para todos os produtos
variantes. J4 no retiso oportunista, todos os produtos deveriam ser mantidos indi-
vidualmente;

e Fucilidade para evoluir o sistema: atividades de evolugdo, como por exemplo a
troca de plataforma desktop para web, pode ser conduzida mais facilmente, ja que
uma vez migradas as similaridades, todos os produtos ji terdo o novo comporta-
mento, restando apenas a evolucao das variabilidades.

e Melhor comunicacdo entre os envolvidos: artefatos gerados durante o processo
de reengenharia, tal como o diagrama de caracteristicas e a arquitetura da linha
de produtos, oferecem aos envolvidos com o sistema uma visdao ampla e geral de
como os produtos sdo organizados, o que implementam, quais as funcionalidades
mais reutilizadas, etc. Isso auxilia a comunicacdo e tomada de decisdes tanto
técnicas quanto gerenciais;

e Geragdo de casos de teste melhores: através da visao geral do sistema, casos de
teste que exercitam interacdes especificas entre caracteristicas, ou que preveem
possiveis “gargalos” de funcionamento, podem ser definidos, aumentando a qua-
lidade do produto.

Por outro lado, através da observacao da literatura e relatos de experiéncias, pode-
se verificar que existem dificuldades em conduzir o processo de reengenharia:

e Falta de ferramentas: muitos trabalhos apresentam ferramentas com propdsito
muito especifico para a reengenharia, o que impossibilita a sua aplicacio em
outros cendrios. Sem uma ferramenta para automatizar e dar suporte ao pro-
cesso, empresas necessitam muito esforco humano, algumas vezes inviabilizando
a adocdo de LPS;

e Mudanca de paradigma nas empresas: empresas que construiram produtos sem
considerar retiso sistematico durante o ciclo de desenvolvimento podem necessitar
de uma maior conscientizacdo para que essa nova perspectiva seja bem-sucedida.
Em situacdes em que a reengenharia € um processo complexo devido ao dominio
do sistema, a equipe deve estar coesa para alcancar o objetivo;

e Poucos casos de sucesso: apesar da existéncia de relatos na literatura, empresas
ainda necessitam de exemplos mais concretos para decidir sobre os beneficios da
adoc¢do de LPS. A maior parte da literatura refere-se a empresas de grande porte,
mas em geral empresas menores, que s0 mais numerosas, nao sao consideradas.

5. Consideracoes Finais

Este trabalho apresenta um processo genérico de reengenharia de produtos existentes para
uma LPS, permitindo que empresas resolvam problemas técnicos associados ao reuso
oportunista. A abordagem extrativa € uma alternativa promissora para sistematizar o
reuso.

Os beneficios da ado¢do do reudso sistematico sao a facilidade para desenvolver
novos produtos por meio do redso, executar atividades de manutengao e evolugio, pos-
sibilitar melhor comunicacdo e tomada de decisdes, e apoiar a derivacdo de casos de
teste melhores. Entretanto, existe a caréncia de ferramentas mais genéricas para apoiar
o processo de reengenharia e, além disso, € necessdrio considerar o comprometimento
dos envolvidos no processo de ado¢ao do reuso sistemdtico. Outro fator € a existéncia
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de poucos casos de sucesso apresentados com dados concretos, para motivar e servir de
exemplos para empresas que visam a ado¢ao de LPSs.

Como trabalho futuro deseja-se conduzir o processo de reengenharia em um es-
tudo de caso. Todas as etapas serdao documentadas para criar um conjunto de informagdes,
facilitando-se o entendimento por parte dos interessados em adotar o redso sistematico.
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