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Abstract. This paper describes an approach that aims at supporting software
reuse in the context of agile methods, more specifically Extreme Program-
ming (XP). This approach is automated by CodeKeySearch, which is a class
and method-search mechanism based on keywords. A requirements engineer-
ing tool serves as a knowledge repository, favoring the reuse in other
projects, and supporting the link between documentation and source code.
Therefore, CodeKeySearch together with its tool for requirements engineering
in tandem support search, evaluation, and adaptation of the artifact found for
reuse.

Resumo. Este trabalho descreve uma abordagem que visa apoiar a reutiliza-
¢do de software em sistemas desenvolvidos com métodos dgeis, especifica-
mente o Extreme Programming (XP). Essa abordagem é automatizada pelo
CodeKeySearch, que é um mecanismo de busca de classes e métodos através
de palavras-chave. Uma ferramenta de levantamento de requisitos serve de
repositorio de conhecimento, favorecendo também a reutilizagdo em outros
projetos, e apoiando a ligagdo entre a documentagdo e o codigo fonte gerado.
Assim, o CodeKeySearch e a sua ferramenta de cadastro de requisitos em
conjunto apoiam a busca, compreensdo e adaptacdo do artefato encontrado
para a reutilizagdo.

1. Introducio

Desenvolver sistemas de forma rapida, mas mantendo a qualidade, ¢ hoje uma necessi-
dade comum nas empresas que anseiam por sistemas capazes de automatizar suas ativi-
dades diarias. Além disso, mudancas de requisitos, mudancas na equipe de desenvolvi-
mento e outros, também sdo constantes ¢ de grande impacto no processo de desenvol-
vimento de software. Os métodos ageis representam uma estratégia para atender a dina-
mica desses projetos, no qual a equipe estd preparada para atender as mudancas e estas
acabam sendo bem aceitas, uma vez que ja sdo esperadas. Os aspectos principais nesses
métodos sdo a simplicidade e a velocidade [Highsmith and Cockburn, 2001]. Numa
outra vertente, temos a reutilizagdo de software, que também vem contribuir para agili-
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zar o processo de desenvolvimento, favorecendo o aumento da produtividade e da qua-
lidade do software desenvolvido.

No entanto, a pratica da reutilizacdo ainda ndo se tornou comum nos métodos
ageis. Alguns projetos foram desenvolvidos para facilitar a reutilizacdo em métodos
tradicionais [Werner et al., 2003], mas que sdo de dificil aplicacdo nos métodos ageis
em fun¢do das divergéncias nas praticas adotadas. As abordagens de reutilizagdo, por
exemplo, requerem uma boa documentagdo de seus artefatos para que seja possivel bus-
ca-los, compreendé-los e adapta-los para a reutilizagdo. Por outro lado, os métodos ageis
ndo sdo centrados na documentagdo. Eles optam por uma documentagdo apropriada para
auxiliar a implementacdo do sistema, porém sem excessos, 0o que pode constituir um
fator de impacto negativo para a busca e compreensao de artefatos, caso ndo seja bem
explorado.

Dessa forma, este trabalho tem como objetivo apoiar a “reutilizacdo agil” [Mc-
Carey et al., 2005]. Ou seja, aplicar a pratica da reutilizacdo de software no desenvolvi-
mento com uso de métodos ageis. Para isso, foi feito um levantamento da sistematica
que deve ser adotada para a reutilizacdo e um estudo dos diversos métodos ageis. O Ex-
treme Programming (XP) foi o método agil que se apresentou mais favoravel para ser
utilizado no contexto de reutilizagdo de software na medida em que foi facilmente adap-
tada para incorporar atividades relacionada a reutilizagao de software.

Para atingir esse objetivo, foi construida a ferramenta CodeKeySearch que, em
sua concepcao, ¢ capaz de auxiliar a adogao da pratica de reutilizagdo de software no
XP, permitindo buscar classes e métodos para reutilizagdo e contribuindo também na
agilidade do desenvolvimento com XP. A ferramenta requer que os projetos sejam de-
senvolvidos especificamente para este fim, atendendo a apenas dois esfor¢os comple-
mentares as praticas do desenvolvimento em XP: um na fase de elaboragdo das metafo-
ras e um outro na fase de desenvolvimento.

As secdes seguintes estdo divididas da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta a
fundamentagdo teodrica necessaria para introduzir a reutilizagcdo no desenvolvimento de
software com métodos ageis. A Secdo 3 expode o fluxo das atividades nesse novo pro-
cesso e a Secdo 4 apresenta a descricdo da ferramenta CodeKeySearch, proposta para
auxiliar a reutilizacdo em XP. A Secdo 5 apresenta alguns trabalhos relacionados. Fi-
nalmente, a Se¢do 6 apresenta algumas discussdes acerca do CodeKeySearch e perspec-
tivas futuras.

2. Fundamentacao Teorica
Nessa se¢@o apresentamos os conceitos relevantes para introduzir a reutilizagdo no pro-
cesso de desenvolvimento baseado em métodos ageis.

2.1 Reutilizagdo de Software

Reutilizagdo de Software ¢ o processo de criagdo de sistemas de software a partir de
software preexistente [Krueger at al., 1992]. Em uma organizacdo, o desenvolvimento
pode ser para reutilizagdo ou com reutilizagdo.



Il Workshop de Desenvolvimento Rapido de Aplicacdes (WDRA)

O desenvolvimento de software para reutiliza¢do tem como fim produzir os ar-
tefatos para que sejam reutilizados futuramente. No desenvolvimento de software com
reutilizacdo, artefatos sdo incorporados ao sistema. Entende-se por artefatos reutilizaveis
qualquer produto resultante das atividades de desenvolvimento de software, como, por
exemplo, codigos, componentes, especificacdes de requisitos, conhecimentos adquiridos
com o desenvolvimento de um software, etc. Dessa forma, os artefatos reutilizaveis de-
vem ser desenvolvidos especificamente para a reutilizacdo, representando uma forma
compreensivel e util para a reutilizacdo por aqueles que ndo o criaram [Decker et al.,
2005]. Em ambos os casos, a reutilizagdo de software vem somar beneficios ao desen-
volvimento de sistemas, tais como [Frakes et al., 2005]: aumento na produtividade e
reducdo do tempo de entrega; aumento da qualidade, nos quais sistemas e produtos de
software sdo mais confidveis e consistentes; padronizacdo do codigo que facilita a ma-
nutencao e evolucdo do mesmo; e interoperabilidade e compatibilidade.

Num processo onde ha reutilizagdo, ¢ preciso identificar o que sera reutilizado,
empregar tempo na busca, na compreensao e, eventualmente, na modificagdo para adap-
tar o artefato encontrado, de forma a atender as necessidades do que esta sendo desen-
volvido. Ainda hoje, a reutilizagdo sistematica enfrenta uma série de desafios, causados
por um suporte insuficiente nos passos basicos da reutilizagao [Decker et al., 2005]:
buscar, compreender e adaptar. Nem sempre as pessoas conseguem encontrar aquilo
que precisam ou mesmo nem iniciam o processo de busca por saberem das dificuldades
que existem nesse processo € do tempo que deverdo empregar para esse fim, conside-
rando mais 4gil implementar do zero o que se necessita. As dificuldades da compreen-
sao se dao pelo fato da pouca ou ausente documentagao capaz de auxiliar nessa etapa.

2.2 Métodos Ageis

Em projetos nos quais sdo constantes as mudangas em escopo € requisitos, a equipe ¢
pequena e o tempo de entrega do software € curto, € preciso que o desenvolvimento seja
simples e agil. Para esses tipos de projetos, os métodos tradicionais podem se tornar
inviaveis, e para evitar que ndo se adote nenhum método, os métodos ageis tornam-se
um recurso valioso [Soares, 2004].

Highsmith e Cockburn [2001] definem desenvolvimento 4gil de software como
uma abordagem de desenvolvimento que trata os problemas das mudancas rapidas: mu-
dangas nas for¢as de mercado, requisitos de sistemas, tecnologia de implementagdo e
equipes de projeto dentro do periodo de desenvolvimento. Uma vez que eliminar tais
mudangas ¢ inviavel, a estratégia ¢ estar preparado para atendé-las, sem a necessidade
de retrabalho, custos adicionais ou insercdo de defeitos no desenvolvimento. Assim,
mudangas de prioridades ou requisitos sdo bem administradas e absorvidas pela equipe ¢
pelo cliente, desde que essas mudancas ndo ultrapassem o escopo limite, ou prazo de
entrega ¢ o custo acordado do projeto.

Diversos métodos ageis emergiram nos ultimos anos e, em 2001, foi publicado o
Manifesto Agil, que é baseado nos seguintes valores chave: individuos e interagdes aci-
ma de processos ¢ ferramentas; software executavel acima de documentagao; colabora-
¢do do cliente acima de negociacdo de contratos; e respostas rapidas a mudangas acima
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dos planos a serem seguidos. Esses valores mostram que processos, ferramentas, docu-
mentacdo, contratos e planos de projetos sdo necessarios e uteis, porém ndo sdo o foco
principal nos métodos de desenvolvimento agil [Manifesto Agil, 2001].

O XP, criado por Kent Beck e Ward Cunningham em 1999, é o mais popular dos
métodos ageis. Ele ¢ indicado para equipes pequenas e médias, com até dez integrantes.
O XP define um conjunto de doze praticas, escolhidas com base em quatro valores: co-
municacdo, simplicidade, feedback e coragem [Teles, 2004]. As praticas do XP apoiam
umas as outras e devem ser usadas em conjunto para se ter agilidade no processo. Apli-
car as praticas de forma isolada pode nao produzir a agilidade desejada.

3. A Abordagem Proposta

A abordagem proposta visa atender aos desenvolvedores que utilizam XP como método
agil e Java como linguagem de programagdo. A filosofia por tras da abordagem consiste
em iniciar o processo de desenvolvimento para reutilizagdo, para que, futuramente, os
projetos desenvolvidos fornegam artefatos para o desenvolvimento com reutilizagdo de
outros projetos. Para permitir a aplicagdo dos trés passos basicos da reutilizagdo (i.e.,
busca, compreensdo e adaptacao) foi necessario complementar algumas das praticas do
desenvolvimento com XP.

Assim como nos outros métodos, o XP também passa pelo levantamento de re-
quisitos, que ¢ feito através de metaforas, onde sdo anotadas em cartdes as descrigdes
simples da funcionalidade em questdo. O levantamento dessas metaforas ¢ feito junto ao
cliente, uma vez que a interagdo com o usuario representa a base do método. Desses
cartoes sdo derivadas as funcionalidades que compdem o sistema como um todo.

Em nossa abordagem, as descri¢des das funcionalidades devem ser anotadas em
cartdes virtuais semelhantes ao do XP. Para cada metafora, deve ser anotada pelo menos
uma palavra-chave que represente a metafora em questdo. Essa palavra-chave deve fazer
parte de um vocabulario representativo do dominio em questdo, que sera criado ao longo
do processo de desenvolvimento. As palavras-chave associadas a cada metafora, tam-
bém, devem aparecer no codigo que esta sendo desenvolvido para atender a metafora.
Cada classe ou método pode conter uma ou mais palavras-chave associadas.

Ao final de cada projeto, este deve ser incluido no repositdrio para reutilizacao,
de onde sera derivado um relacionamento entre as palavras-chave.

Quando os métodos de uma classe possuem uma ou mais palavras-chave diferen-
tes entre si, € possivel criar um relacionamento entre elas, aumentando o escopo das
buscas. Por exemplo: Uma classe possui a palavra-chave antena, porém um de seus mé-
todos possui a palavra-chave radio e receptor. Com isso, ¢ feito um relacionamento en-
tre antena:radio, antena:receptor e radio:receptor. Assim, sempre que a palavra-chave
pesquisada for radio, sera indicado antena e receptor como palavras-chave associadas.

A busca na abordagem proposta ¢ feita através das palavras-chave retiradas das
metaforas previamente cadastradas, dando uma maior semantica 8 mesma.

Em resumo, o desenvolvimento para reutilizagdo sera composto pelas seguintes
etapas: Primeiramente, os requisitos sao todos levantados e registrados, com a colabora-
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c¢do de todos da equipe, na forma de metaforas. Em cada metafora ¢ adicionada uma ou
mais palavras-chave que representam o requisito. A etapa seguinte ao processo de levan-
tamento de requisito ¢ o desenvolvimento. Este deve ser feito acrescentando-se a pala-
vra-chave, que se encontra na metafora que estd sendo codificada, nas classes e méto-
dos. Ao final do desenvolvimento, o desenvolvedor executa a ferramenta sobre o projeto
e este passa a compor o repositorio de reutilizagdo, contendo o relacionamento entre as
palavras-chave e o relacionamento entre métodos/classes e as palavras, para apoiar os
desenvolvimentos futuros.

O desenvolvimento com reutilizagdo ocorre da seguinte forma: O cadastro de es-
torias serve de apoio para a busca de metaforas. A pesquisa ¢ realizada sobre o texto da
metafora, que contém informagdes suficientes para entender o requisito e os métodos e
classes que o implementam. Encontrada a metafora desejada para reutilizagdo, selecio-
na-se a palavra-chave associada a esta para busca de cddigo. A busca pela palavra-chave
retorna os artefatos (classes e métodos) que estio relacionados a palavra-chave em ques-
tdo. Serdo também sugeridas outras palavras que estejam associadas a palavra pesquisa-
da, assim como seus artefatos relacionados. A sugestdo de palavras-chave visa aumentar
o escopo da busca, retornando mais artefatos relevantes para o desenvolvedor. Através
do acesso ao codigo fonte, ¢ possivel reutilizar ou adaptar o codigo ja desenvolvido para
o projeto atual. Ao final do projeto, este também passa a compor o repositorio.

Bosch [2000] define diferentes formas de adaptacdo de um artefato reutilizavel
recuperado. Em nossa abordagem, utilizamos a técnica de copiar e colar. Esta técnica
permite uma reutilizacdo rapida, porém nos traz algumas limitagdes no que tange a evo-
lucdo do codigo copiado.

4. A Ferramenta CodeKeySearch

Para automatizar a abordagem proposta, a ferramenta CodeKeySearch foi inicialmente
desenvolvida como uma aplica¢do Java. Contudo, o uso de uma ferramenta externa ao
ambiente de desenvolvimento do programador poderia impactar negativamente na agili-
dade do processo como um todo. Por isso, foi decidido transformar a ferramenta em um
plug-in para a IDE Eclipse [Eclipse Foundation, 2008], ambiente para desenvolvimento
Java amplamente utilizado.

A Figura 1 apresenta o suporte fornecido pelo CodeKeySearch para o cadastro
das metaforas em cartdes virtuais.
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Figura 1 — Cadastro de estérias e utilizagdo de palavras-chave em codigo

No exemplo da Figura 1, a estoria cadastrada ¢ CadastroEstudante, que contém
sua descri¢@o e a palavra-chave “estudante” associada. Para associar as classes e méto-
dos as palavras-chave, ¢ utilizado o recurso da documentagdo em JavaDoc [JavaDoc,
2000], com a utilizacdo das etiquetas @pchave, conforme exibido na Figura 1.

Este cadastro de estorias e palavras-chave serve como base para que uma busca
simples nas estorias encontre as palavras-chave relacionadas. Essas palavras-chave en-
contradas sdo usadas pelo CodeKeySearch para detectar os métodos e classes relevantes
para a busca inicial.

Quando, numa classe, seus métodos e atributos possuirem uma ou mais palavras-
chave diferentes entre si, ¢ possivel criar um relacionamento entre essas palavras de
forma a aumentar o escopo das buscas.

Para melhor ilustrar, considere a Tabela 1 como um relacionamento obtido atra-
vés do uso desta ferramenta em um projeto. Caso a palavra-chave pesquisada seja “estu-
dante”, o resultado serd conforme a Figura 2. Vale observar que o método setNo-
ta(Estudante, Nota) da classe Boletim possui a palavra-chave “estudante” e “nota”. Co-
mo a classe Boletim também possui a palavra-chave “boletim”, foi possivel associar
“boletim” ,“estudante” e “nota”, por isso, a palavra “boletim” e “nota” foram indicadas.

Tabela 1 - Relacionamento Classes/Métodos e Palavras-chave

Tipo Nome Palavra-chave
Classe Boletim boletim
Meétodo | setNota(Estudante, Nota) estudante, nota
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Classe Estudante, EstudanteDAO estudante
Classe Materia materia
Classe Turma matéria, estudante
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#3 —» Palavra-chave

-
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=& Bolatim (& —» Classe
=& TelaCadastroBolstim @ - Metodo
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Figura 2 — Resultado da pesquisa pela palavra-chave “estudante”

A busca no CodeKeySearch ¢ feita através das palavras-chave retiradas da busca
efetuada nas metaforas previamente cadastradas.

5. Trabalhos relacionados

O CodeBroker [Ye, 2003] € um sistema de agentes inteligentes que recomenda o uso de
componentes. As atividades do desenvolvedor, em particular comentarios e assinaturas
de métodos, sdo monitoradas de forma que seja possivel fazer inferéncias e recomenda-
¢oes de componentes relevantes de bibliotecas Java que ndo sdo de conhecimento do
desenvolvedor, além de apresentar um trecho de c6digo como exemplo do componente
sugerido. O CodeBroker nao ¢ atrativo para o uso no desenvolvimento com métodos
ageis, uma vez que € preciso que os componentes do repositorio para a reutilizagdo este-
jam devidamente documentados.

O RASCAL [McCarey et al, 2005] teve a ateng@o voltada para a busca e recupe-
racdo de componentes sem a necessidade de nenhum esfor¢o adicional (nem de busca e
nem de documentagdo) por parte do desenvolvedor, pois a recomendagdo ¢ feita auto-
maticamente. Foi desenvolvido como um plug-in para a IDE Eclipse ¢ a medida que o
coddigo estd sendo escrito, RASCAL monitora os métodos invocados e usa essa informa-
¢do para recomendar um conjunto de métodos candidatos para o desenvolvedor. Essas
recomendacdes sao feitas com base nos algoritmos de filtragem colaborativa e filtragem
baseada em contetido. Embora seja para aplicagdo em desenvolvimento XP, por ndo ser
necessario nenhuma documentacao, as recomendacdes, embora precisas, podem ser de
dificil compreensdo. Além disso, por ndo ter um controle sobre os termos utilizados no
dominio, boas recomendagdes para reutilizagdo podem ser deixadas de lado.
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O framework Rise [Decker et al, 2005] baseia-se no uso de ferramentas Wiki
como meio de comunicagdo assincrona e para a gestdo do conhecimento, servindo como
repositorio de conhecimentos. A tecnologia Wiki ¢ uma solugéo leve para capturar, or-
ganizar e distribuir o conhecimento que € necessario ser levantado rapidamente para
atender aos métodos ageis. No entanto, esse framework prové a reutilizagdo de experi-
éncias em projetos ageis e ndo a reutilizagdo dos sistemas desenvolvidos.

6. Conclusao

Este artigo apresentou uma abordagem apropriada para promover a reutilizagio de soft-
ware no desenvolvimento com XP. Embora necessite a ado¢do de novas tarefas no pro-
cesso de desenvolvimento, estas sdo complementares as praticas adotadas no XP. Além
disso, o uso de uma ferramenta para cadastro de metaforas contribui com a automacao
do processo de levantamento de requisitos e permite uma maior propagacdo do conhe-
cimento entre diferentes projetos de desenvolvimento. Como préoximos passos, estuda-
remos formas de avaliar a ferramenta e compara-la as outras citadas na se¢do 5. Possi-
velmente, um projeto piloto pode ser utilizado para popular o repositorio e, a partir desta
base de dados, possibilitar a avaliagcdo do uso destas ferramentas, viabilizando a identifi-
cacdo das suas reais contribuicdes.

Atualmente ¢ necessaria a existéncia de codigo fonte para a recuperacao de clas-
ses ¢ métodos. Contudo, um trabalho futuro consiste na utilizacdo de anotagdes [Sun,
2008] no lugar de JavaDoc para descrever as palavras-chave. Essa estratégia possibilita-
ria a recuperacao de classes e métodos binarios (jar), mesmo sem a existéncia de codigo
fonte, pois as anotagdes sdo mantidas mesmo depois do processo de compilagdo. Outro
trabalho futuro consiste na extracdo automatica das palavras-chave a partir das metafo-
ras e das classes e métodos. A adogdo de uma taxonomia , que permitisse a ligacdo entre
as palavras-chave extraidas das metaforas com as palavras-chave extraidas das classes e
métodos, possibilitaria a classificagdo e o entendimento desta base, podendo melhorar o
sistema de recomendagao.
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