UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE INFORMATICA
BACHARELADO EM CIENCIA DA COMPUTACAO

VICTOR PEDROSO AMBIEL BARROS

UM METODO PARA A REFATORACAO DE SOFTWARE BASEADO
EM FRAMEWORKS DE DOMINIO

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

PONTA GROSSA
2015



VICTOR PEDROSO AMBIEL BARROS

UM METODO PARA A REFATORACAO DE SOFTWARE BASEADO
EM FRAMEWORKS DE DOMINIO

Trabalho de Conclusdo de  Curso
apresentado como requisito parcial a
obtencéao do titulo de Bacharel em Ciéncia da
Computagao, do Departamento Académico
de Informatica, da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana.

Orientadora: Prof2. Dr. Simone Nasser Matos

PONTA GROSSA
2015



Ministério da Educacéo

Universidade Tecnolégica Federal do Parana

a UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
Campus Ponta Grossa

Diretoria de Graduagéo e Educagéo Profissional

TERMO DE APROVACAO

Um Método para a Refatoracdo de Software Baseado em Frameworks de Dominio

por

VICTOR PEDROSO AMBIEL BARROS

Este Trabalho de Concluséo de Curso (TCC) foi apresentado em 05 de Novembro de
2015 como requisito parcial para a obtencdo do titulo de Bacharel em Ciéncia da
Computagdo. O candidato foi arguido pela Banca Examinadora composta pelos
professores abaixo assinados. Apos deliberacédo, a Banca Examinadora considerou o

trabalho aprovado.

Prof2 Dr2 Simone Nasser Matos Prof. MSc. Mathias Talevi Betim
Orientadora Membro titular
Prof. Dr. lonildo José Sanches Prof. MSc Alessandro Luiz Stamatto
Responsavel pelos Trabalhos Membro titular

de Conclusao de Curso

Prof. Dr Erikson Freitas de Morais
Coordenador do curso

- O Termo de Aprovacgao assinado encontra-se na Coordenacao do Curso -



O Unico lugar onde o sucesso vem
antes do trabalho é no dicionario.
(EINSTEIN, Albert)



RESUMO

BARROS, Victor Pedroso Ambiel. Um Método para Refatoracdo de Software
Baseado em Frameworks de Dominio. 2015. 96 f. Trabalho de Concluséo de
Curso Superior de Bacharelado em Ciéncia da Computacdo - Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Ponta Grossa, 2015.

Um framework de dominio é formado por um conjunto de classes que capturam
o conhecimento e especialidade em um dominio de problema particular e sdo
criados por grupos de desenvolvedores que muitas vezes ndo seguem a
aplicacdo correta dos conceitos orientados a objeto. Para melhorar a
flexibilidade, legibilidade, reusabilidade, expansibilidade e manutenibilidade dos
frameworks de dominio pode-se usar a refatoracao de software. O processo de
refatoracao é facilitado quando se usa métodos especificos para a aplicacédo das
técnicas de refatoracdo o que garante um melhor resultado no produto final.
Métodos de refatoracdo na literatura ou atende uma linguagem de programacao
especifica ou sdo mais abrangentes. Este trabalho criou um método de
refatoracdo usando como referéncia os métodos da literatura, capaz de ajudar
os desenvolvedores na refatoracdo de aplicacées construidas com os conceitos
de frameworks de dominio. O método proposto € formado por trés etapas
principais: Entender o sistema, Ordenar os modulos e Refatorar Médulos. A
diferenca entre o método proposto e os da literatura é que prevé a aplicacdo de
metapadrdes, inversdo de controle e uso de ferramenta de refatoracdo em suas
etapas. O estudo de caso em que o método foi aplicado € o Framework de
Formacéo de Preco de Venda (FrameMK), desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa
em Sistemas de Informacéo do Campus Ponta Grossa, que tem a finalidade de
calcular o preco de venda de um produto ou servi¢o. Os resultados da aplicacéo
do método no FrameMK foram: melhorou a complexidade do codigo, diminui a
quantidade de bad smells e a duplicacao de codigo, o codigo ficou mais reusavel
e flexivel e houve um aumento na qualidade do software em relacdo a
expectativas do seu ciclo de vida.

Palavras-chave: Refatoracdo. Framework de Dominio. Método de Refatoracao.



ABSTRACT

BARROS, Victor Pedroso Ambiel. A Method for Software Refactoring Based
on Frameworks Domain. 2015. 96 f. Trabalho de Conclusao de Curso Superior
de Bacharelado em Ciéncia da Computacédo — Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana. Ponta Grossa, 2015.

A domain framework consists of a set of classes that capture the knowledge and
expertise in a particular problem domain and are created by groups of developers
who often do not follow the correct application of object-oriented concepts. To
improve flexibility, readability, reusability, scalability and maintainability of domain
frameworks can use refactoring software. The refactoring process is facilitated
when using specific methods for applying the refactoring techniques which
ensures a better result in the final product. Refactoring methods in the literature
or answer a specific programming language or are more comprehensive. This
paper created a method refactoring with reference to the methods of literature,
able to assist developers in refactoring applications built with domain frameworks
concepts. The proposed method consists of three main steps: Understanding the
system, Sort modules and Refactor modules. The difference between the
proposed method and the literature is that it provides for metapatterns, inversion
of control and use of refactoring tool in their steps. The case study in which the
method was applied is the Framework of Sales Price Formation (FrameMK),
developed by the Research Group Information Systems on Campus Ponta
Grossa, which have the purpose of calculating the selling price of a product or
service. The results of applying the method in FrameMK were: improved code
complexity, reduces the quantity of bad smells and the duplication code, the code
became more reusable and flexible and there was an increase in the quality of
software in relation to expectations of its cycle life.

Keywords: Refactoring. Domain Framework. Method Refactoring.
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1 INTRODUCAO

A refatoragcao de software foi apresentada por Fowler (1999) como um
conjunto de técnicas que facilita modificar a estrutura interna do software, sem
alterar o seu comportamento externo.

O processo de refatoragcdo pode ser melhorado com a adocdo de
métodos que guiam o processo na identificacdo das partes do codigo que devem
ser refatoradas e indicam qual a melhor técnica a ser utilizada em determinado
tipo de problema.

Alguns métodos de refatoracao ja foram publicados, como o de Mens e
Tourwé (2004) que possui uma sequéncia de seis passos a serem seguidos para
se aplicar a refatoracao e ndo é focado em um tipo de software especifico. Outro
trabalho é o de Rapeli (2006), que esta focado na refatoracédo de sistemas em
Java com Padrdes de Projeto. Estes métodos ndo exploram a refatoracdo de
aplicacbes construidas com o conceito de frameworks de dominio, as quais
contém caracteristicas que envolvem aplicacdo de metapadrbes, padrées de
projeto, inversdo de controle, entre outros.

Um framework € uma estrutura que tem como o objetivo prover uma
funcionalidade genérica, que serve de apoio para a constru¢do de uma outra
aplicacao (FAYAD, 1999). Eles podem ser classificados como de infra-estrutura,
middleware e dominio (ou aplicacdo). Os frameworks de infra-estrutura
simplificam o desenvolvimento de sistemas de infra-estrutura portaveis e
eficientes. Os frameworks middleware integram aplicacbes e componentes
distribuidos, escondendo o baixo nivel de comunicacdo entre os componentes
distribuidos. Os frameworks de dominio tém um foco no desenvolvimento de
aplicacdo em dominios especificos tais como: agricultura, formacéo de preco de
venda, entre outros.

Este trabalho criou um método de refatoracéo que pode ser aplicado na
estrutura de software construido com os conceitos de um framework de dominio,
utilizando como base métodos ja publicados, buscando assim obter um melhor
resultado na refatoracdo do framework. Para isto, buscou-se quais 0s conceitos
utilizados para a construcao de um framework, assim foi possivel identificar quais
pontos devem ser levados em consideracdo em sua refatoracao, introduzindo os

conceitos de metapaddes, inversao de controle, padrées de projeto e técnicas
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de refatoracdo. Também foi proposto automatizar e facilitar a aplicacdo da
refatoragdo utilizando ferramentas que auxiliam na anélise de codigo.

O uso do método proposto foi aplicado no framework de dominio na
Formacédo de Preco de Venda (FrameMK) (FRAMEMK, 2015) que esta em
desenvolvimento por académicos da computacdo desta instituicdo. Este
framework tem como principal objetivo oferecer um ambiente em que 0 usuario
possa calcular o preco de venda de um produto ou servico usando VAarios
meétodos de precificacdo. Foi escolhido este framework porque o codigo da
aplicacado foi desenvolvido por varias pessoas e com isto necessitava de
alteracdes em sua estrutura interna.

Com a aplicacdo do método de refatoracdo foi possivel diminuir a
quantidade de bad smells contidos no framework, deixar o codigo mais reuséavel,
reduziu-se a quantidade de cédigos duplicados e a complexidade e aumentou-
se sua classificacdo na escala SQALE rating (SQALE rating, 2015), que tem
como objetivo medir 0 quéo objetivo, preciso, de facil reproducdo e automatizado

€ o cbdigo.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é criar um método de refatoracdo para
frameworks de dominio tendo como referéncia os métodos da literatura e etapas
gue tratam as caracteristicas como metapadrdes, inversao de controle e padrdes
de projeto fundamentais na arquitetura dos frameworks.

Os objetivos especificos sao:

e |dentificar as caracteristicas de uma arquitetura de frameworks de

dominio.

e Criar um guia para aplicacdo de metapadrbes e inversao de controle

em um codigo fonte.

e Aplicar e analisar o uso do método proposto em um estudo de caso.

e Comparar o método proposto com os da literatura.
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1.3 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho esté organizado em cinco capitulos. O capitulo 2 apresenta
0 conceito sobre a refatoracdo de software, mostrando a sua importancia e as
técnicas existentes para a refatoracdo. E apresentado os dois métodos de
refatoracdo divulgados na literatura: Mens e Tourwé (2004) e Rapeli (2006).
Algumas ferramentas de analise de cAdigo sdo descritas neste capitulo.

O capitulo 3 aborda o conceito de frameworks, como pode ser feita sua
modelagem e quais séo as caracteristicas de um sistema baseado em framework
de dominio.

O capitulo 4 apresenta os resultados obtidos da aplicacdo do método no
Framework de Formacdo de Preco de Venda (FrameMK), realiza uma andlise
estatistica do processo de refatoracdo no FrameMK e compara o método
proposto com os da literatura.

O capitulo 10 apresenta as conclusbes deste trabalho, bem como

possibilidades de trabalhos futuros relacionados ao assunto.
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2 REFATORACAO DE SOFTWARE

Este capitulo apresenta uma visao geral sobre refatoracéo de software.
A secdo 2.1 relata a importancia e vantagens da refatoracdo. A secdo 2.2
descreve as técnicas de refatoracdo publicadas na literatura. A secdo 2.3 aborda
0 conceito de métodos que auxiliam no processo de refatoracdo. A secao 2.4
traz um comparativo sobre os métodos analisados. Por fim, a seg¢do 2.5

apresenta algumas ferramentas que podem auxiliar no processo de refatoracéo.

2.1 A IMPORTANCIA DA REFATORACAO

Independentemente do tipo de software que esta sendo desenvolvido,
ou finalizado, em um certo momento necessitara de modificacdo, seja para a
correcdo de erros ou para a inclusdo de novas funcionalidades. O tempo de
duracdo de um sistema e mudancas incrementais sdo constantes (LEHMAN,
1980). A constante modificacdo de um software pode ocasionar alguns
problemas, como deixar o codigo: desorganizado, mal codificado, com perca do
desempenho, mais complexo, entre outros.

O tempo e esfor¢o gasto para a manutencdo de um software pode ser
maior do que foi gasto para o seu desenvolvimento (SOMMERVILLE, 2011).

Existem técnicas que podem sem aplicadas no projeto de software que
visam diminuir o esforco na manutencédo e melhorar a qualidade do mesmo. Uma
dessas técnicas é a refatoragdo de software, inicialmente apresentada por
Fowler (1999), que € uma maneira de modificar a estrutura interna do software
sem alterar o seu comportamento.

Refatorar um software consiste na aplicacdo de técnicas que estao
disponiveis no catalogo de Fowler (1999), o qual é atualizado constantemente.
Cada técnica abrange apenas um pequeno problema, facilitando assim a sua

aplicacao na reestruturacéo do software.
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2.2 TECNICAS DE REFATORACAO

Ao todo sdo 91 (noventa e uma) técnicas de refatoracdo que estédo
divididas entre 17 (dezessete) categorias, como por exemplo, existem técnicas
que sdo de: Encapsulamento, Associacdes, Chamada de Métodos, Compor
Métodos, entre outras. O quadro 1 apresenta apenas a categoria Compor
Métodos (Composing Methods) que sera utilizada como exemplo para
explicacdo da técnica Extract Method (Extrair Método). O restante das categorias

com suas respectivas técnicas esta no apéndice A.

Categoria Técnica
Composing Methods Consoliate Conditional Expression
Decompose Conditional
Extract Method
Extract Surrounding Method
Extract Variable
Form Template Method
Inline Method
Inline Temp
Move Eval from Runtime to Parse Time
Remove Assignments to Parameters
Replace Loop with Collecion Closure Method
Replace Method with Method Object
Replace Temp with Query
Split Temporary Variable
Substitute Algorithm
Quadro 1 — Categorias e técnicas de refatoracéo definidas por Fowler

Fonte: Fowler (1999)

A categoria Composing Methods possui 15 técnicas. Um exemplo de
uma técnica de refatoracdo presente na categoria Composing Methods é a
Extract Methods (Extrair Método) que consiste em retirar um codigo existente
dentro de um método e criar um novo método com o cédigo extraido (FOWLER,
1999). O codigo extraido é algo que ndo condiz com a real fungcdo do método,
como por exemplo, um método para apresentar valores de produtos, onde seu
valor esta sendo calculado dentro do método de apresentacdo. Nesse exemplo,
aplicando a refatoracdo de extracdo de método, a parte do cédigo do calculo dos
valores dos produtos € extraida, gerando um novo método apenas para o calculo
e 0 método antigo fica correto apenas realizando a apresentacdo dos valores
dos produtos. A figura 1 ilustra o antes e depois de se aplicar a técnica de Extrair
Método.
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Antes da refatoragao
public void apresentar(){
preco = produtod + produtcB;
System.out.println{precc);

Depois da refatoragao
public void apresentar(){

¥

]
preco = calculaPreco();
System.out.println{prece);

public void calculaPreco()q{
preco = produtod + produtcoB;

Figura 1 - Antes e depois da aplicagdo da técnica Extrair Método
Fonte: Autoria préopria

A principal vantagem dessa refatoracéo € reduzir a duplicacdo de cédigo,
pois se varios métodos precisassem dos valores dos produtos, é necessario a
implementagcdo dos célculos dentro de cada um dos métodos, o que gera a

repeticdo de codigo.

2.3 METODOS PARA REFATORACAO

A refatoracdo pode ser aplicada de uma forma independente,
identificando onde é necessario ser aplicada e qual técnica deve ser usada. Para
isso o desenvolvedor deve ter conhecimento e experiéncia das técnicas de
refatoracao.

Para guiar a aplicacdo das técnicas de refatoracédo existem os métodos
de refatoracdo que auxiliam na identificagdo de qual técnica deve ser utilizada
em um determinado problema que ocorre no software.

Durante o estudo sobre os métodos publicados na area de refatoragédo
identificou-se que alguns sdo mais especificos e outros mais genéricos. Um
meétodo genérico ndo se encaixa apenas a um tipo de sistema, podendo ser

utiizado em diferentes linguagens e diferentes estruturas. Os métodos
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especificos sdo voltados para um determinado tipo de sistema, com um
paradigma especifico, como um sistema orientado a objetos e pode ser também
voltado para um tipo de linguagem de programacéao, tal como Java.

Dois métodos de refatoracdo mais citados na literatura, um especifico
(RAPELI, 2006) e um genérico (MENS; TOURWE, 2004) sio detalhados nas

proximas subsecoes.

2.3.1 Método Baseado em Padrdes de Projeto de Rapeli

Rapeli (2006) apresentou sua dissertacdo com o foco em refatoracfes
de sistemas construidos na linguagem Java utilizando padrdes de projeto. O
trabalho descreve um estudo de caso de uma refatoracao de sistemas orientados
a objetos, servindo como um auxilio para quem deseja aplicar a refatoracao
neste tipo de sistema.

Para realizar a refatoracédo, Rapeli (2006) propde a utilizacdo de um
método composto por 3 (trés) etapas, ilustradas na figura 2, Entender o sistema,
Refatorar o sistema utilizando padrdes de projeto e Verificar sistemas apés a
refatoracao.
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Etapa 1: Entender o sistema

Passo 1: Entender a funcionalidade do sistema
|

\ 4

Passo 2. Recuperar modelo de classes do sistema
existente
|
2
A 4
Passo 3: Identificar padrdes de projeto no cédigo-
fonte do sistema

l

3

v

Etapa 2: Refatorar o sistema utilizando padrdes de
projeto

|

4

\ 4

Etapa 3: Verificar sistema apés refatoracao

$
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Figura 2 - Método de Rapeli Baseado em Padrdes de Projeto
Fonte: Rapeli (2006, p. 26)

A primeira etapa do método tem como objetivo entender qual é a
funcionalidade do sistema, para isso, existem 3 passos a serem seguidos:
Entender a funcionalidade do sistema, Recuperar modelo de classes do sistema
existente e Identificar padrdes de projeto no cédigo-fonte do sistema.

O passo de Entender a funcionalidade do sistema tem como objetivo
compreender os requisitos funcionais do sistema, utilizando entradas e saida de
dados. Para realizar esse passo, a solucéo é gerar uma tabela que contém:

e Numero da iteracdo: sdo apenas numeros sequenciais para
verificar quantas iteracdes foram realizadas
e Interacdo do usuéario com o sistema: onde é identificado todas as
interacOes do usuario quando o sistema € executado.
e Resposta do sistema: que representa a lista das saidas que foram
fornecidas a partir da interagéo do usuario com o sistema.
O proximo passo é Recuperar modelo de classes do sistema existente
gue tem como finalidade recuperar o modelo de classes do sistema ou construi-

lo a partir do codigo-fonte, sendo assim € possivel reconhecer quais padroes ja
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estdo presentes no sistema. Este passo possui duas opcdes, que varia de
sistema para sistema. A primeira é quando o modelo de classes do sistema ja
existe, assim sO é necessario realizar a analise para verificar se condiz com o
codigo-fonte. A segunda opc¢éo é quando o modelo de classes do sistema ainda
nao esta criado, assim deve-se realizar a sua construcao a partir do cédigo-fonte
do sistema.

O ultimo passo da primeira etapa é o Identificar padrdes de projeto no
codigo-fonte do sistema, o qual utiliza as informacdes contidas nos dois passos
anteriores, levantando os padrbes presentes no codigo, conforme apresentado
no anexo A. Assim como 0 passo 2, este passo também possui duas opgdes. A
primeira € quando o desenvolvedor ja conhece em qual categoria de padrbes de
projeto o problema se encaixa, a partir dai deve-se procurar uma solucdo. A
segunda opcdo € quando o desenvolvedor ndo conhece as categorias dos
padrdes, assim deve-se comecar por qualquer categoria para identificar em qual
cada uma se encaixa para obter a solucéo desejada.

A segunda etapa do método de Rapeli (2006) é Refatorar o sistema
utilizando padrdes de projeto que permite o refinamento do modelo de classes,
sendo que a refatoracdo e a atualizacdo do modelo de classes séo executadas
simultaneamente. Essa etapa se caracteriza por ter um conjunto de informacdes
especificas para cada refatoracéo. Tal conjunto contém o nome do padrdo que
sera utilizado, o objetivo que descreve o problema que o padrdo resolvera e a
solucdo que contém o passo a passo de como esse processo sera executado.

A Ultima etapa do método de Rapeli (2006) é Verificar sistemas apoés a
refatoracdo que faz uma reavaliacdo do sistema apoOs a refatoracdo. Esta
reavaliacdo é focada no comportamento do sistema para garantir que a
funcionalidade do sistema n&o seja alterada. Para realizar essa reavaliacao,
utiliza-se as iteracdes do passo 1 da etapa 1 para avaliar se as saidas continuam

as mesmas.

2.3.2 Método de Mens e Tourwé

Mens e Tourwé (2004) mostram um método de seis passos para se aplicar

a refatoracdo: Identificar onde o software deve ser refatorado, Determinar quais
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refatoracdes devem ser aplicadas nos lugares identificados, Garantir que a
refatoracdo aplicada preserve o comportamento do software, Aplicar a
refatoracéo, Avaliar os efeitos da refatoracdo nas caracteristicas do software e
Manter a coeréncia entre o codigo refatorado e os outros artefatos do software.

O passo de Identificar onde o software deve ser refatorado, primeiramente
deve-se saber em qual nivel de abstracdo o software sera refatorado, se sera
aplicado no cddigo ou em um nivel mais abstrato como a sua documentacgéo. Se
a refatoracéo for em nivel de codigo, tem-se duas outras atividades a serem
realizadas que séo: identificar quais partes do coédigo devem ser refatorados e
quais refatoracdes devem ser aplicadas.

O passo seguinte Determinar quais refatoracdes tem como o objetivo
determinar quais as refatoracdes devem ser aplicadas.

A refatoracdo ndo deve modificar o comportamento do software, porém
raramente se consegue manter seu comportamento. Uma maneira de se realizar
0s testes para garantir o comportamento € sugerida por Opdyke (1992), onde é
feita a entrada de dados no software antes e depois da refatoracdo, e os
resultados gerados devem ser idénticos. Mens e Tourwé (2004) apresentam uma
forma pragmatica para manter o comportamento do software usando uma
disciplina de testes muito rigorosos, sendo que se 0 software passar por
extensos conjuntos de casos de testes antes e depois da refatoracdo ha uma
grande chance de seu comportamento nao ter sido modificado. Os testes sdo
realizados no terceiro passo Garantir que a refatoracdo aplicada preserve o
comportamento do software.

O passo de Aplicar a refatoracdo permite o uso das técnicas de
refatoracdo determinadas no passo 2, nas partes do codigo identificados no
passo 1.

Para avaliar quais os efeitos nas caracteristicas do software que a
refatoracdo causou, tais como: mudanga na sua complexidade, no seu
entendimento, na sua manutenibilidade, ou no seu processo de desenvolvimento
como: a produtividade, o custo, entre outros, executa-se 0 passo 3 - Avaliar os
efeitos da refatorag@o nas caracteristicas do software.

O utlimo passo, Manter a coeréncia entre o codigo refatorado e os outros

s

artefatos do software, € realizado para verificar se existe coeréncia entre o
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projeto de software refatorado com os artefatos do sistema (sua documentacéao,

arquitetura, entre outros).

2.4 ANALISE DOS METODOS DE REFATORACAO

A fase inicial do método de Rapeli (2006) foca na abstracéo em alto nivel,
sendo uma das etapas a geracdo do diagrama de classes do sistema que
permite identificar os padrbes de projeto que estdo implementados ou quais
ainda podem ser usados. Por outro lado, o método de Mens e Tourwé (2004)
nao € focado apenas em uma abstracdo em alto nivel, onde fica a critério de
quem ir4 utilizar o método, definir qual sera o nivel de refatoracao, sendo assim
um método mais flexivel.

Na aplicacao da refatoracédo pode haver diferenca entre os dois métodos,
gue depende do nivel de abstracdo que for escolhido. No método de Mens e
Tourwé (2004) é possivel realizar a refatoracdo sem que haja uma grande
modificacao na estrutura de classes do sistema, quando realizado em baixo nivel
de abstracéo, ja no método de Rapeli (2006) a alteracéo na estrutura de classes
€ determinada com base na andlise que é realizada no diagrama de classes. O

quadro 2 apresenta a comparacgao entre os dois métodos.

Caracteristicas Rapeli (2006) Mens e Tourwé (2004)
Compreender a X X
funcionalidade do sistema.

Gerar diagrama de classe. X

Aplicar padrdes de projeto de X

forma especifica.

Testar sistema refatorado. X X
Refatorar para qualquer X
linguagem.

Analisar cédigo para X X
refatorar.

Identificar tipo de refatoragéo X
a serem aplicadas.

Quadro 2 - Comparacao entre o método de Rapeli (2006) e Mens e Tourwé (2004)
Fonte: Autoria prépria

No quadro 2 observa-se com maior facilidade que existem
caracteristicas que o método de Rapeli (2006) ndo aborda, como por exemplo a
identificacdo dos tipos de refatoragbes que podem ser aplicadas no sistema. E

existem caracteristicas que o método de Mens e Tourwé (2004) também né&o



23

contempla como a aplicacdo de padrbes de projeto de forma especifica,
contemplado no método de como Rapeli (2006). Nota-se também que nenhum
método tem a preocupacao em analisar caracteristicas especificas de aplicacdes

baseadas em framework de dominio, descritas detalhadamente na secéo 3.3.

2.5 FERRAMENTAS PARA A REFATORACAO

Existe varias ferramentas disponiveis para auxiliar no processo de
refatoracdo, neste trabalho serdo listadas e abordadas 4 (quatro) ferramentas,
sendo todas gratuitas, pois o Grupo de Pesquisa em Sistemas de Informacéo
(GPSI), para o qual este trabalho sera usado, tem como meta o desenvolvimento
de produtos usando ferramentas que néo pagas. Algumas das ferramentas para
a analise do cédigo sédo: SonarQube (2008), Checkstyle (2001), FindBugs (2003)
e CodePro AnalytiX (2001).

SonarQube (2008) é uma ferramenta de codigo aberto que realiza uma
analise completa de um projeto ou sistema, possibilitando um controle sobre um
grande numero de métricas de software, apontando também bugs do sistema,
mostrando partes onde o cédigo esta duplicado e poderia ser melhorado, tudo
sendo exibido através de uma interface web, onde os resultados sdo mostrados
graficamente. A ferramenta estd disponivel para mais de 25 linguagens de
programacao, como Java, C, C++, PHP, C#, entre outras, além de ser usada
para o desenvolvimento mobile, especificamente para a plataforma Android.

Checkstyle (2001) é uma ferramenta que auxilia na codificacdo em Java.
Ela analisa problemas no layout do codigo, busca partes de cddigos que estdo
duplicados, faz uma busca por bugs, entre outras possibilidades. Para se utilizar
a ferramenta, deve-se informar quais os moédulos desejados para realizar a
analise. Os problemas que forem encontrados sdo mostrados na aba
“Problemas” do Eclipse, onde também é exibido uma sugestédo para resolvé-lo.
A ferramenta possui um moédulo de métricas e permite construir um maodulo
customizado de andlise de cédigo.

FindBugs (2003) é uma ferramenta de codigo aberto mantida pela
University of Mariland. Ela possui recursos como: a analise do cddigo, busca por

bugs, entre outros, mas o seu diferencial é que classifica os problemas em
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diversas categorias, permitindo identificar quais tipos de bugs devem ser
buscados e isto possibilita focar nos principais problemas a serem corrigidos. A
ferramenta apresenta o problema que pode acontecer no trecho do cédigo
examinado, mostrando também individualmente uma descricdo sobre o bug
encontrado e o porqué é ruim para o cadigo. Ela esta disponivel somente para a
linguagem Java e é utilizada em projetos grandes e mais complexos.

CodePro AnalytiX (2001) é uma ferramenta que apresenta recursos
similares a FingBugs. E mantida pelo Google em uma parceria com o Eclipse
Project. A similaridade dela com as ferramentas anteriores € que mostra o
problema, o porqué deste ser ruim para o codigo e faz uma sugestdo de
melhoria. Ela também possui um modulo de geracdo de casos de testes
automatizados e no seu modulo de métricas permite a visualizacéo de gréaficos
e a configuracdo de valores considerados limites para cada métrica. Quando
esse limite é ultrapassado, o relatério da métrica é apresentada em vermelho
para evidenciar o problema encontrado.

Vérias ferramentas podem ajudar no processo de refatoracdo, porém
deve-se escolher aquela que se adapta melhor ao tipo do projeto ou sistema.

O primeiro critério de comparacgéo é se a ferramenta pode ser utilizada
em diferentes linguagens de programacéo, como Java, C#, C++, entre outras. O
segundo critério de comparacao € se a ferramenta apresenta uma sugestao de
solucéo para os problemas que foram encontrados no cddigo. O terceiro critério
de avaliacao é se a ferramenta € independente de uma IDE, como Eclipse ou
NetBeans, tanto para analisar o codigo quando para apresentar os resultados da
analise.

Dentre as ferramentas apresentadas anteriormente, todas foram
testadas em uma pesquisa de iniciacdo cientifica (BARROS, 2014) e foi
selecionada primeiramente a CodePro Analyix, porém, posteriormente foi
identificado que a ferramenta SonarQube consegue detectar a maior quantidade
de bad smells. Portanto, esta ser& a ferramenta utilizada neste trabalho.

E importante ressaltar que o método proposto ndo estabelece qual
ferramenta de refatoracdo que o desenvolvedor deve usar, porém indica que

uma deve ser adotada durante o0 processo.
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3 FRAMEWORK DE DOMINIO

Este capitulo aborda conceitos sobre framework de dominio. A secéo 3.1
descreve o0s conceitos sobre framework, beneficios de sua utlizacdo e
classificacdo. A secdo 3.2 aborda como pode ser feita a modelagem de
frameworks de dominio. A se¢éo 3.3 apresenta as caracteristicas de um sistema
baseado em framework de dominio. A secédo 3.4 apresenta informacdes sobre o

framework de dominio que sera refatorado usando o método proposto.

3.1 CONCEITOS E BENEFICIOS DE FRAMEWORKS

Em geral, um framework é uma estrutura que tem como o objetivo prover
uma funcionalidade genérica, que serve de apoio para a construcdo de uma
outra aplicacdo (FAYAD; SCHMIDT, 1997).

Os frameworks frequentemente sao definidos como um projeto
reutilizavel ou parte de um sistema que é representado por um conjunto de
classes abstratas e a forma como as suas instancias interagem (FAYAD et al.,
1999).

Diferentemente de uma biblioteca, que pode ser definida como um
conjunto de implementacdes, seja de classes, fungdes, procedimento, entre
outros, o framework engloba outras tarefas tal como: estabelece o fluxo de
controle da aplicagcéo (Inversao de Controle) (FOWLER, 1999). Um framework
também pode ser construido a partir da unido de varias bibliotecas.

Dentre os beneficios da utilizagcdo de um framework, estdo listados os
guatro mais relevantes (FAYAD; SCHMIDT, 1997):

e Modularidade: encapsula detalhes de implementacdo por meio
dos pontos de extensao e das interfaces estaveis e bem definidas,
tem-se um aumento da modularidade. Com os locais de
mudancas de projeto e a implementacéo da aplicacédo construida
sendo especificados, diminui-se o esfor¢o para entender e manter
a aplicacdo, que por sua vez melhora a qualidade do software.

e Reusabilidade: fornece interfaces estaveis, pois permitem definir

componentes geneéricos para a criagao de novas aplicagcdes. Com
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a maturidade dos componentes reusaveis, incrementa-se trés
outros beneficios: qualidade, desempenho e confianca no
funcionamento.

e Extensabilidade: os frameworks fornecem pontos de extensdo
gue possibilitam aos desenvolvedores estenderem as
funcionalidades para poder gerar uma nova aplicacdo. Fornecer
0s pontos de extensao é essencial para garantir a personalizacao
de novos servigos e funcionalidade da aplicagao.

e Inversdo de controle: ndo é uma caracteristica de todos os
frameworks, porém alguns apresentam esse beneficio. A inversdo
de controle (Inversion of Controll, 10C) transfere o controle de
execucdo da aplicacdo para o framework, controlando em
decorréncia de algum evento quais métodos da aplicacdo serdo
chamados e em que contexto.

Os frameworks sdo compostos pelos pontos de estabilidade e
flexibilidade, também chamados de pontos fixos e pontos extensiveis, ou frozen
spots e hot spots. Os pontos de estabilidade séo as funcionalidades e servi¢os
que ja estao implementados pelo framework, ja os pontos de flexibilidade séo as
funcionalidades e servicos que devem ser implementados por quem ira utilizar o
framework, utilizando a técnica de heranca para inserir cédigos que serao
inerentes ao dominio de aplicacao do framework (FAYAD; SCHMIDT, 1997).

Os frameworks podem ser classificados em trés tipos: infra-estrutura,
integracdo middleware e de aplicacdo (FAYAD; SCHMIDT, 1997). Os
frameworks de infra-estrutura simplificam o desenvolvimento de sistemas de
infra-estrutura portaveis e eficientes, como interfaces graficas e sistemas
operacionais. Sdo conhecidos como frameworks horizontais porque nao se
referem apenas a um dominio de aplicacdo especifico, sendo assim sdo mais
geneéricos, podendo ser aplicados a varias areas, como por exemplo frameworks
para a construcdo de interfaces graficas, realizar persisténcia, entre outras
(FAYAD; SCHMIDT, 1997).

Os frameworks de integracdo middleware integram aplicacdes e
componentes distribuidos, escondendo o baixo nivel de comunicagdo entre os
componentes distribuidos, o que permite aos desenvolvedores em um ambiente

distribuido seja semelhante a um néo distribuido.
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Os frameworks de aplicacdo tém um foco diferente dos dois outros
apresentados, sendo ele voltado para a aplicacdo em dominios especificos, por
exemplo um dominio na area financeira. Estes sdo também conhecidos como
frameworks verticais, também chamados de especialistas, pois resolvem apenas

o problema de uma area.

3.2 MODELAGEM BASEADA EM FRAMEWORK DE DOMINIO

Na literatura analisada se identificam abordagens de processos de
desenvolvimento de frameworks de dominio, sendo os principais definidos por
Matos e Fernandes (2007): Johnson (1993), Wilson e Wilson (1993), Taligent
(1994), Landin e Niklasson (1995), Mattson (1996), Pree (1999), Fayad et al.
(1999), Silva (2000), Butler et al. (2002), Braga (2003), Ben-Abdallah et al. (2004)
e Camargo e Masiero (2005).

Johnson (1993), Wilson e Wilson (1993) propdem que por meio de
aplicacfes-exemplo ou analise de aplicacbes ja testadas se busque as
funcionalidades que sao iguais e as agrupam em classes.

Analisar o dominio de pequenos frameworks é proposto por Taligent
(1994), abordando o desenvolvimento de frameworks mais simples, construindo
aplicacdes-exemplo a partir do dominio analisado.

Landin e Niklasson (1995) propdem realizar a analise dos requisitos,
classes e objetos que sdo comuns nas aplicac6es-exemplo.

Mattson (1996) propde seguir uma sequéncia de fases baseando-se na
analise do projeto e tendo como base a arquitetura do framework. Para chegar
nos objetivos de extensibilidade, generalidade e alterabilidade é feita a
construcdo de novos projetos utilizando as bases citadas, através de iteracdes
que repetem as fases até que se chegue em uma estrutura de classes que
atenda aos requisitos.

Pree (1999) aborda que para que um projeto atinja um ponto de
estabilidade ele deve atender os requisitos dos pontos de flexibilidade, para isso
evidéncia que os pontos de flexibilidade na estrutura de classe é o requisito

principal.
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Fayad et al. (1999) prop6e uma abordagem baseada em Desenvolver,
Usar e Evoluir. Na fase Desenvolver, € realizado o desenvolvimento da
arquitetura do projeto, o projeto do framework, a implementacéo, os testes e a
documentacdo e por fim é realizado a utilizacdo. Na fase Usar, utiliza-se as
aplicacdes-exemplos baseado na arquitetura de aplicacao, analise de requisitos
e a composicao de componentes. Na fase Evoluir é realizada a manutencao do
framework, permitindo alteracbes que ndo foram previstas no inicio do
desenvolvimento, como mudancas no negacio, na aplicacdo ou no dominio.

A abordagem de Silva (2000) é a mesma realizada por Mattson (1996),
porém as fases ndo sao sequenciais.

O processo proposto por Butler et al. (2002) é baseado em refatoracéo
e possui varias fases de evolucdo aplicadas aos aspectos de dominio do
framework. Primeiramente s&o identificados os pontos de estabilidade e
flexibilidade, e o diagrama de caso de uso. Posteriormente sdo aplicados no
codigo os métodos-gabarito e métodos-gancho obtendo uma maior flexibilidade
no projeto. Os métodos-gabarito e métodos-gancho serdo explicados mais
detalhadamente na secéo 3.3.

A abordagem de Braga e Masiero (2003) propde a aplicacdo de
linguagens padrdes, que séo linguagens que tem como foco a construcao de
frameworks, tendo como funcao principal desenvolver uma escrita que possa
criar uma estrutura de software ou sistemas de informacéao.

O processo proposto por Ben-Abdallah et al. (2004), baseado em UML
(Unified Modeling Language), propde o desenvolvimento do framework por meio
de diagramas de classe, de caso de uso e de sequéncia, porém nao ha nenhum
fluxo que os interliguem, sendo assim de forma independente.

Camargo e Masiero (2005), propdem uma abordagem baseada em
aspectos, definindo que um framework orientado a aspectos "é um conjunto
formado geralmente por classes e aspectos". Na abordagem de Camargo e
Masiero (2005) também evidencia os pontos de estabilidade e flexibilidade.

O estudo das abordagens relatadas anteriormente foi importante para o
levantamento das caracteristicas que um sistema baseado em frameworks deve
possuir. Essas caracteristicas estao explicadas na proxima subsecéo e sao base

para a criagcdo do método proposto neste trabalho.
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3.3 CARACTERiSTICAS DE SISTEMAS BASEADOS EM FRAMEWORK DE
DOMINIO

Durante os estudos sobre framework identificou-se que suas principais
caracteristicas é possuir: padrdes de projeto, metapadrdes e inversdo de
controle. A inversdo de controle tem como objetivo transferir o controle das
instancias de uma classe para uma outra classe, interface ou componente, sendo
esses externos. Neste caso, a instancia da classe sera tratada externamente e
ndo dentro da prépria classe que ira utiliza-la.

Padréo de projeto € o encapsulamento da descricdo abstrata e
estruturada de uma solucdo satisfatéria para um problema que ocorre
repetidamente dentro de um contexto, dado um conjunto de forcas ou restricbes
gue atuam sobre ele (GAMMA et al., 1994).

Os padrdes de projeto tém como beneficio a diminuicdo da
complexidade do software que garante maior reusabilidade e aumento da
produtividade dos desenvolvedores. Em relacdo ao desenvolvimento de
frameworks de dominio, que possuem uma alta complexidade (SILVA, 2000),
sendo assim, auxiliam na flexibilidade do software.

N&o somente os padrdes de projeto podem auxiliar na construcdo de um
framework de dominio, mas também os metapadrdes, que foram apresentados
por Pree (1995) como um conjunto de padrbes de projeto que descreve como
construir frameworks, independente de um dominio de aplicacao especifico. Os
metapadrdes ndo substituem os padrdes de projeto, mas sdo um complemento.

O padrdo de projeto Template Method (GAMMA et al. 1994) é o
responsavel pela origem dos metapadrées. Para exemplificar o Template
Method, tem-se o problema da reproducédo de uma lista de musicas, onde essa
lista pode ser reproduzida ordenada por nome da musica, nome do autor ou por
ano da musica (BRIZENO, 2011). Para resolver esse problema, outros padrdes
de projeto poderiam ser utilizados, como o Strategy, definindo um método de
reproducao para cada tipo (nome da musica, do autor e ano), porém, o algoritmo
que ira realizar a reproducdo da musica € o mesmo nos trés casos, a unica
diferenca entre eles é que cada um leva em consideracdo um dos atributos da
mausica. A solucdo é utilizar o Template Method, em que o método-gabarito

implementa o algoritmo de reproducéo das musicas e deixaria 0 método-gancho
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decidir qual seria a ordem de execucao, sendo este um exemplo do metapadrao
1:1 Unification.

O meétodo-gabarito tem como objetivo definir o esqueleto dentro de um
meétodo, transferindo algumas de suas funcionalidades para as suas subclasses
0 que permite que se redefinam certos passos de um algoritmo sem que seja
necessario alterar a estrutura do mesmo (GAMMA et al.,, 1994). O método-
gancho serve como uma ligacdo entre as subclasses e o algoritmo. Ele &
declarado na classe-gabarito e é por padrdo uma implementacdo vazia,
permitindo que as subclasses se conectem ao algoritmo em varios pontos.

Os métodos-gabaritos implementam os pontos comuns do sistema e 0s
métodos-gancho sédo responsaveis pelos pontos variaveis. Existem varios casos
em que € melhor colocar em classes separadas 0s pontos comuns e variaveis.
Com a separacdao, tem-se o conceito de classes-gabarito e classes-gancho. Uma
classe-gancho é aquela que contém o método-gancho sendo que esse método
possui 0 método-gabarito correspondente. A classe-gabarito € a que contém o
método-gabarito que ira utilizar os servicos de uma classe-gancho (PREE;
1995).

3.4 FRAMEWORK DE FORMACAO DE PRECO DE VENDA (FrameMK)

O método proposto por este trabalho serd aplicado no FrameMK,
framework de dominio, que possui como objetivo estabelecer preco de venda de
um produto ou servigco (MAZER JUNIOR, 2013). Para calcular o prego de venda
do produto ou servico, o FrameMK possui varios métodos implementados, sendo
eles 0 método Sebrae, o Custo Pleno e o ABC (ANDRADE; CAPELLER;
MATOS, 2010).

O framework vem sendo desenvolvido desde 2008 pelos académicos da
Universidade Tecnolégica Federal do Parana campus Ponta Grossa que
integram o GPSI (Grupo de Pesquisa em Sistemas de Informacéo), sendo assim,
h&a uma grande rotatividade de pessoas que ja trabalharam e ainda realizam
pesquisas no framework. Devido essa rotatividade de pessoas, surgiu a

necessidade de realizar a refatoracdo em sua estrutura.
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O desenvolvimento do FrameMK é realizado na linguagem Java,
utilizando o framework de aplicacdo Java Struts para Web e Java Swing para a
versdo desktop (MAZER JUNIOR, 2013). A pagina inicial do FrameMK em

funcionamento € apresentada na figura 3 em que se exibe sua finalidade.

FrameMK
Um Framework de Dominio para Formacdo de Preco de Venda

Pagina Principal | Contato | Cadastrar-se | Login

Trabalhos desenvolvidos
Créditos

Principal

Aplicativos de software cuja finalidade & estabelecer o preco de venda de um produto ou servico séo
restritos & aplicacdo desktop e a implementacdo de um dnico método de formacdo de preco de
venda. Isto dificulta o trabalho dos gestores, pois o preco gerado pelo sistema pode ndo representar
o valor ideal de mercado do produto, prejudicando sua competitividade. Gestores podem utilizar
planilhas eletranicas com farmulas praprias para o estabelecimento do preco de venda. Meste tipo de
aplicativo, uma das dificuldades encontradas esta relacionada ao retorno de uma mensagem de erro
sintdtico em uma formula, que em alguns casos, € de dificil interpretacdo e correcdo. A validacédo
sintdtica e semantica dessas farmulas ndo pode ser reutilizada por novos aplicativos, por se tratar de
uma ferramenta com o cadigo-fonte fechado. Este projeto propde o estudo de métodos utilizados
para formacdo de preco de venda com o objetivo de verificar seus aspectos comuns e especificos de
forma gue se possa criar um modelo de arquitetura de um framework de dominio na drea de
formacdo de preco de wenda. A arquitetura proposta serd construida utilizando como referéncia
padries de desenvolvimento web, metapadrdes, padrdes de projetos e ferramentas gratuitas.
Propde-se também o desenvolvimento da arquitetura de interface para o framework gque serd
construida utilizando principios de usabilidade e colegdo Welie.

Pagina Desenvelvida por Renato Ramos.

Figura 3 - Pagina de inicio do FrameMK
Fonte: Autoria propria
O FrameMK possui uma arquitetura, Figura 4, que possibilita que
empresas acessem o servidor do FrameMK a partir de uma conex&ao de internet,
sendo assim possivel utilizar as fun¢des do framework por intermédio de uma
camada de servicos (MAZER JUNIOR, 2013).
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Localizac&o flsica em qualquer

local com acesso a Web, mesmo
. que distante do servidor = ==0 b -o-oo-oo-_-_ i
FrameMk

Servidor ERP Empresa A I‘ Servidor ERP empresa B I‘

conexao pevla Internet conexao pei'a internet

Servidor FrameMk

Camada de Servicos 5]

T
|
\/
FrameMk 8|

Figura 4 - Arquitetura do FrameMK
Fonte: Mazer Junior (2013, p. 76)

A figura 4 ilustra o como empresas podem utilizar o FrameMK a partir de
uma conexao com a Internet. Primeiramente o servidor de uma determinada
empresa se comunica com o servidor do FrameMK, posteriormente a camada
de servicos faz a ligacéo entre o servidor da empresa e as funcdes do FrameMK,
possibilitando assim que a empresa utilize o framework.

A estrutura do FrameMK € composta por cinco conjuntos de pacotes
principais que exercem funcdes essenciais para o seu funcionamento (RIBAS,
2014).

O primeiro conjunto de pacotes é o0 app, que € a parte de apresentacao
do framework, sendo responsavel pela sua parte visual.

O segundo conjunto € composto pelo pacote BussinesRule, onde se
encontra as principais classes de cddigo como as regras e logicas, configuracdes
e célculos dos métodos de custeio e os pacotes Persistence, que € composto
pela l6gica que realiza a persisténcia das informagdes no banco de dados.

O terceiro conjunto de pacote € o web services que contém a
implementagé&o do servigco web do FrameMK. O terceiro pacote é o test, local em
gue se tem as classes de teste do sistema web.

O quinto conjunto de pacotes do FrameMK é o sistemasPOA, onde é
implementado o sistema de login, sendo esse sistema codificado em orientacéo

a aspectos.
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4 METODO PARA REFATORACAO DE FRAMEWORKS

Este capitulo apresenta o método proposto para a refatoracdo de
frameworks de dominio, utilizando como base os métodos apresentados na
secdo 2.3.1 e 2.3.2. Asecdo 4.1 apresenta uma visdo geral do método proposto.
A secao 4.2 descreve a primeira etapa do método Entender o sistema. A sec¢ao
4.3 relata o funcionamento da etapa de Ordenar médulo. A secédo 4.4 narra a

etapa em que se realiza a refatoracéo efetivamente no médulo.

4.1 PROCESSO GERAL DO METODO PROPOSTO

O método proposto (Figura 5) é dividido em trés etapas principais, sendo

gue para cada uma foi criado um fluxograma explicitando o seu funcionamento.

Inicio

Entender o
sistema

:

Ordernar
modulos

:

Refatorar
modulo

Fim

Figura 5 — Processo Geral do Método Proposto
Fonte: Autoria propria

A primeira etapa Entender o sistema tem a finalidade de permitir ao
desenvolvedor um entendimento geral de como o sistema funciona. A segunda

etapa, Ordenar modulos, tem como objetivo classificar os mddulos que
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compdem o sistema para que estes possam ser refatorados na etapa posterior.
Por fim, a Ultima etapa Refatorar médulo realiza o processo refatoracdo
propriamente dito.

Dentre as etapas do método, a primeira esta baseada no método de Rapeli
(2006), que contém a etapa de Entender o sistema e o0 passo de Gerar diagramas

de classe. As outras etapas foram determinadas por este trabalho.

4.2 ETAPA 1 - ENTENDER O SISTEMA

A primeira etapa Entender o sistema € composta por um conjunto de

passos ilustrados pelo fluxograma da figura 6.

Utilizar o
sistema

:

Verificar
modulos

;

Gerar diagrama
de classe dos
modulos

( Fim )

- >

Figura 6 - Detalhamento da etapa de Entender o Sistema
Fonte: Autoria propria
Esta etapa consiste em trés passos que sdo essenciais para a realizacao
da refatoracédo do sistema. O primeiro passo é o Utilizar o sistema, onde seu
objetivo é que o desenvolvedor tenha o primeiro contato com o sistema que sera

refatorado, verificando como ele funciona e interage.
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O segundo passo é o Verificar modulos, tem como objetivo identificar quais
sd0 0s modulos do sistema. No método proposto foi considerado um maédulo
como sendo um subsistema ou pacote. Muitos sistemas sédo divididos em
subsistemas, como por exemplo, um Enterprise Resource Planning (ERP), que
possui médulos que se interagem entre si, tais como: Fiscal, Financeiro, entre
outros. Separar o sistema em modulos facilita o entendimento sobre seu
funcionamento. Muitas vezes a separacao por modulos ndo é explicita, sendo
assim, pode-se considerar um modulo um conjunto de pacotes que tem como
objetivo fornecer uma funcionalidade especifica, como por exemplo, um pacote
de Regra de Negoécio que contempla todas as classes de regras logicas do
sistema.

O terceiro passo € o Gerar diagrama de classe dos modulos. O objetivo
deste passo é criar o diagrama de classe dos modulos que foram identificados
no passo anterior, podendo assim, ter uma representacao visual e mais clara de

como as classes do sistema funcionam e se relacionam entre si.

4.3 ETAPA 2 — ORDENAR MODULO

A segunda etapa de alto nivel do processo de refatoracdo é Ordenar
maodulo, nesta é escolhido o médulo que sera refatorado e se baseia no algoritmo
de ordenacao Insertion Sort. Para isso, tem-se o fluxograma da Figura 7 que

apresenta como a escolha do médulo pode ser realizada.
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Inicio

-~

,—-—lr Parai=1atém

,-—-—» Parak=i+1atém

;

vetorModulosik] Sim Inverte vetorModulos(i] com
vetorModulos{i] » vetorModulos(k]

Fim -
Figura 7 - Escolha do médulo gue serarefatorado
Fonte: Autoria propria

Esta etapa do processo de refatoracao tem como foco ordenar de forma
crescente os médulos pela quantidade de bad smells.

Para se obter a quantidade de bad smells de cada mddulo é utilizada
uma ferramenta de analise tais como: SonarQube (2008), FindBugs (2003),
Checkstyle (2001) e CodePro AnalytiX (2001), descritas na se¢éo 2.5.

O fluxograma inicia com a uma estrutura de repeti¢édo i até m, onde m
representa a quantidade total de modulos, sendo assim, todos os moédulos serdo
verificados. O segundo loop: k =i + 1 até m vai do indice em que i esta até m.
Estas duas estruturas formam um algoritmo simples de ordenag&o. A proxima

condicao expressa por (1):
vertorModulos[k] < vetorModulos]i] (1)
tem como finalidade verificar se a quantidade de bad smells do médulo atual k &

menor que a quantidade de bad smells do médulo i. Se for, tem-se a inverséo

entre os valores do vetorModulos[i] com vetorModulos[k] (2):
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Inverte vetorModulos[i] com vetorModulos[k] (2)

que inverte a posicdo do modulo k com i. Essa inverséo faz com que o vetor de
modulo permaneca em ordem crescente de quantidade de bad smells. Caso a
verificacdo seja falsa, a iteragéo continua sem realizar nenhuma alteracéo.

Ao final de todas as iteracdes, quando todos os modulos ja estiverem
avaliados, tem-se o vetor de modulo ordenado do menor para o maior,
considerando a quantidade de bad smells.

A escolha de comecar pelo médulo que contém a menor quantidade de
bad smells pode facilitar a refatoracéo para desenvolvedores menos experientes,

pois o numero de refatoracdes que deverdo ser feitas tendem a ser menores.

4.4 ETAPA 3 — REFATORAR MODULO

A Ultima etapa do método proposto é Refatorar Mdédulo e € o local de fato

onde o codigo é refatorado. O processo desta etapa esta exibido na figura 8.
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Figura 8 - Refatoracéo do codigo
Fonte: Autoria propria

Esta etapa inicia com a iteragéo de i comecando em 1 e indo até m. Dentro

da iteragdo verifica-se se o desenvolvedor deseja refatorar o moédulo i, onde os
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modulos estdo ordenados em ordem crescente da quantidade de bad smells,
conforme a etapa 2.

Se o desenvolvedor desejar refatorar o modulo, entdo é feita a utilizacao
da ferramenta para analisar o projeto (modulo escolhido na etapa anterior),
porém agora o foco é refatorar o modulo propriamente.

Apos a analise do projeto a partir da ferramenta, € verificado os bad smells
existentes, e tem-se uma condicdo de verificacdo. Se ha bad smells no sistema,
0 proximo passo € aplicar as técnicas de refatoracdo, essas focadas em
frameworks. Tais técnicas sdo: as técnicas de refatoracdo apresentadas por
Fowler (1999) (conforme apresentadas na secéo 2.2), aplicacdo de padrdes de
projeto (anexo A), aplicacdo de metapadrdes e aplicacao de inverséo de controle
(IC). A escolha de qual técnica deve ser realizada inicialmente fica a critério do
desenvolvedor a medida que ele analisa o codigo e consegue identificar a
aplicacdo de alguma técnica.

Como as técnicas de refatoracao de Fowler (1999) e aplicacBes de padrdes
ja foram publicadas na literatura, explica-se como sera o processo de refatoracao
usando metapadrdes e loC.

A refatoracdo com metapadrdes € apresentada nos quadros 3-9 e a
inversao de controle no quadro 10.
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Metapadréo | Unification
No metapadrdo Unification, a classe-gabarito e a classe-gancho estdo unificadas em uma Unica classe, o que faz com que o
Descricio | desenvolvedor sobrescreva o método-gancho (MATOS, 2008).
O metapadrdo Unification é definido quando ha duas ou mais subclasses que estendem a mesma superclasse e estas subclasses implementam
Problema métodos parecidos, sendo a diferenca entre esses métodos apenas a forma de implementacédo, que depende da finalidade da sua classe (GURA,;
CARMO, 2009). O exemplo de cédigo utilizado é quando as classes implementam o mesmo método sendo que a diferenca entre as classes é o
Enderecado | dominio de aplicacdo e o comportamento do método. Um exemplo de cdédigo é apresentado abaixo. Neste exemplo tem-se duas classes que
implementam um método idéntico (Método 2), e outro método parecido (Método 1) sendo a diferenca é que no método da Classel é implementado
um algoritmo denominado Implementacéo 1 e na Classe2 é implementado o algoritmo Implementacéo 2.
pul.:ulic class Classel { Fl-l.llJllC .::]_355 Classe? {
fQutras implementacies .o JfOutras implementagdes
ubllc UDld metodol( ) '
P ) o puhllc void metodol( )]
fImplementacdo 1 b
} ._1|. ewe-'ta-_::-.-: £
public vnid metodo2( )
/Implementacdo 3 public void metodo2( )
} - L ) /Implementacac 3
... ff0utras 1mplementacoes }
e Outras implementagdes
A solucéo é que na superclasse seja definida a assinatura do método parecido e as subclasses que estendem essa superclasse sobrescrevem esse
Solugio meétodo (Método 1), e que na superclasse seja definida a implementacdo do método idéntica (Método2) e as subclasses utilizem esse método, como

apresentado no cédigo abaixo.
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public abstract class SuperClasse { public class SubClassel extends SuperClasse { | public class SubClasse? extends SuperClasse {

vv. J/0utras implementacdes e.. ffOutras implementacdes ... F/Outras implementacoes

public abstract void metodod(); f@ioverride @override

public void metodol(){ public void metodol(){
public void metodo2(){ //Implementacdo 1 {{Implementacdo 2
//Implementaccdo 3 } }
¥ _— ) ffOutras implementacoes eo. ffOutras implementacdes
Outras implementacoes

} ¥ ¥

No exemplo de implementacao, tem-se a classe SuperClasse que contém o método metodol e metodo2 e duas subclasses SubClassel (Classel) e
SubClasse?2 (Classe2) implementam o metodol definido na superclasse, onde cada subclasse implementa o método conforme a sua finalidade, e a
agora as subclasses somente utilizam o metodo2 que é implementado na SuperClasse. Como o intuito deste metapadréo € unificar as classes-gabarito

e gancho, no exemplo de solucdo essas duas classes sdo representadas pela superclasse.

Quadro 3 — Refatoracdo Baseada no Metapadrao Unification
Fonte: Autoria propria
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Metapadrao 1:1 Connection
O metapadrao 1:1 Connection é definido quando ha uma ligacdo entre duas classes, onde a primeira classe (gabarito) refere-se a exatamente uma
Descricao instancia de segunda classe (gancho), e ndo ha um relacionamento de heranca entre essas classes. Este metapadréo permite que o comportamento
dos objetos possam ser modificados em tempo de execugdo (MATOS 2008).
O metapadrao 1:1 Connection deve ser utilizado se deseja obter um relacionamento um para um entre duas classes, ou seja, quando se deseja que
subclasses possam implementar partes de algoritmos que sejam pertinentes a sua aplicacdo e com isto se evita duplicacdo de cédigo, agrupando
as subclasses em uma classe Unica (GURA; CARMO, 2009). No exemplo apresentado no cddigo abaixo tem-se as classes Classe2 e Classe3 que
pertencem a um mesmo dominio de aplicagdo, portanto, implementam métodos parecidos, porém cada uma conforme a sua necessidade, nao ha
nenhuma relacdo entre elas e as duas classes mantem um relacionamento 1:1 com a Classel.
public class Classel { public class Classe2 { public class Classe3 {
Qutras implementacbes Outras implementactes Outras implementacdes
Problema Classe2 classe2 = new Classe2(); public void metodol(){ public void metodol(){
Clazze3 claszse3 = new Classzeld(); Implementacio do método 1 Implementacio do método 1
Enderecado e e PR

[«
;
=]
[
f
[

A solugéo para o codigo apresentado utilizando o metapadréo 1:1 Connection é transformar as classes Classe2 e Classe3 em subclasses, definindo

0s métodos em uma superclasse, e cada subclasse implementaria o0 método da superclasse conforme a sua necessidade.

Para solucionar o problema apresentado, foi criada a classe-gabarito Classe (antiga Classel) e as classes Classe2 e Classe3 agora foram

transformadas em SubClassel e SubClasse2, como ilustrado no cédigo abaixo.
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Solucéo

public class Classe {

ffOutras implementacd

SuperClasse superclasse

public void metodol(){

o

Aa

=371

new SuperClasse();

fImplementacdc do método

¥
¥

{fOutras implementacd

S ae
=]

public abstract class SuperClasse extends Classe {
/Outras implementacdes
publlc abstract void metodol(};

_ULI ras implementacoes

public class SubClassel extends

-_ULI ras implementagoes

publlc void metodol{){

{fImplementacac do método

}

S fOutras implementacc

n_‘r

SuperClasse {

public class SubClasse? extends SuperClasse {
//Outras implementacdes
publlc void metodol(){
f{Implementacdo do método 1
¥

! _'ULI ras implementacoes

Foi definida também uma classe abstrata como gabarito denominada como SuperClasse, onde é feita a definicdo de cada método que as subclasses
poderdo implementar. Entre a Classe (gabarito) e a SuperClasse (gancho) ha uma relacdo um para um (1:1), onde dentro da classe-gabarito ha uma
referéncia de objeto da classe-gancho. Com a classe-gabarito e gancho definidas, sdo definidas as subclasses que irdo implementar os métodos

definidos na classe-gancho, onde cada subclasse ird implementar o método conforme a finalidade da sua aplicacao.

Quadro 4 — Refatoracdo Baseada no Metapadrao 1:1 Connection
Fonte: Autoria prépria.
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Metapadrao 1:N Connection
O metapadrao 1:N Connection se assemelha bastante com o 1:1 Connection, sendo a Unica diferenca entre eles € que ndo somente um objeto pode
Descricéo ser instanciado, e sim uma lista de objetos, tendo assim uma relagéo 1 para N (MATOS 2008).
O metapadréo 1:N Connection deve ser utilizado se deseja obter um relacionamento um para N entre duas classes, quando se deseja que subclasses
possam implementar partes de algoritmos que sejam pertinentes a sua aplicacéo, quando se quer também evitar duplicacao de cédigo, agrupando
as subclasses em uma classe Unica (GURA; CARMO, 2009). No exemplo apresentado no cddigo abaixo tem-se classes que pertencem a um mesmo
dominio de aplicacao, portanto implementam métodos parecidos, porém cada uma conforme a sua necessidade, ndo ha nenhuma relagéo entre elas
e as duas classes mantem um relacionamento 1:N com a Classe3.
public class Classel { public class Classe2 { public class Classe3 {
. ‘fOutras implementacdes . ffOutras implementacdes . ffoutras implementactes
Arraylist<Classe2> classe = new Arraylist(); publlc void metodol()q{ publlc void metodol()q
prab lJt<c15JJ=3> classe = new Arraylist(); '{Implementacdo do método 1 [/ Implementacdo do método 1
Problema e« FfOutras implementacdes }
«.. f/Outras implementacdes ... ffOutras implementacbes
Enderecado }
b ¥
A solugéo para o codigo apresentado utilizando o metapadréo 1:N Connection é transformar as classes Classe2 e Classe3 em subclasses, definindo
0s métodos em uma superclasse, e cada subclasse implementaria o0 método da superclasse conforme a sua necessidade.
Para solucionar o problema, é criada a classe-gabarito Classe (antiga Classel) e as classes Classe2 e Classe3 agora foram transformadas em
x SubClassel e SubClasse2, como ilustrado no codigo abaixo.
Solucgéo

public class Classe { public abstract class SuperClasse extends Classe {
‘fOutras implementactes . f/Outras implementacdes
ArrayList<SuperClasse» superclasse = new Arraylist(); puhllc abstract void metodol()
Outras implementacdes
public void metodol(){ I
'/ Implementacdo do método 1
Outras implementacSes
Iy
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public class SubClassel extends SuperClasse { public class SubClasse? extends SuperClasse {
... ffOutras implementacdes ... f/Outras implementacdes
public void metodol(){ public void metodol(){
/fImplementacdo do método 1 //Implementacdo do método 1
¥ ¥
. ffOutras implementaces ... f/Outras implementacdes
¥ ¥

Foi definida também uma classe abstrata como gabarito, a SuperClasse, onde é feita a definicdo de cada método que as subclasses poderado
implementar. Entre a Classe (gabarito) e a SuperClasse (gancho) ha uma relacdo 1 para N (1:N). Com a classe-gabarito e gancho definidas, sdo
definidas as subclasses que irdo implementar os métodos definidos na classe-gancho, onde cada subclasse implementa o método conforme a

finalidade da sua aplicacéo.

Quadro 5 — Refatoracdo Baseada no Metapadrédo 1:N Connection
Fonte: Autoria propria.
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Metapadrao

1:1 Recursive Unification

Descricdo

O metapadréo 1:1 Recursive Unification pode ser visto como uma derivacdo do metapadréo Unification, onde a classe-gabarito e gancho sdo unificadas
dentro de uma classe apenas. A chamada do método-gancho é recursiva e referencia apenas um objeto (MATOS 2008).

Problema
Enderecado

O metapadrao 1:1 Recursive Unification deve ser utilizado quando se identifica comportamentos comuns entre subclasses, podendo assim agrupa-los
em uma classe para evitar duplicacéo de codigo, quando se deseja que cada subclasse implemente seu comportamento e quando ha a necessidade
de chamar o método-gabarito utilizado recursdo (GURA; CARMO, 2009). O exemplo de cédigo utilizado é parecido com o metapadrao 1:1 Unification,
onde as classes implementam o mesmo método sendo que a diferenca entre as classes € o dominio de aplicacdo e o comportamento do método,
sendo que 0 método das duas classes utilizam uma parte de implementacao por meio da recursividade. Um exemplo de cédigo é apresentado abaixo.

public class Classel { public class Classe2 {

aaa Lutras -_"I:__ZI"'I:'-\.IC'-L-:.' P Cutras 1mplementacoes
public void metodol(){ public woid metodol(){

implementaiCad £

¥ ¥

public woid metodo2(}{ public woid metodo2(){
Classel = new Classel(); ClasszeZ cl

No exemplo de codigo tem-se a Classel e a Classe2, as duas classes implementam o mesmo método metodo, porém cada uma com o comportamento
voltada para o seu dominio de aplicacéo, e as duas utilizam recursao em sua implementacao.

Solugéo

A solucéo utilizando o metapadrao 1:1 Recursive Unification é definir uma superclasse (gabarito-gancho) que tem uma referéncia para ela mesma e
serve para realizar a recursao, onde as subclasses SubClassel (antiga Classel) e SubClasse2 (antiga Classe2) implementam cada método conforme
0 seu comportamento. Na SuperClasse existe uma referéncia para ele mesmo, pois este metapadrdo tem a relacao 1 para 1. O exemplo do cédigo
aplicando o metapadréo é apresentado abaixo.




a7

public abstract class SuperClasse { public class SubClassel extends SuperClasse { public class SubClasse2 extends SuperClasse {

//Outras implementacdes .. JfOutras implementacdes ... [ffOutras dimplementacdes

SuperClasse superclasse = new SuperClasse(); fioverride foverride
. . public void metodol(){ public void metodol()q

public abstract void metodol(); //Implementacdo 1 //Implementacdo 2

public void metodo2(){ } . . - } o . ~
- . f/Outras implementactes ... [fOutras implementacdes
//Implementacdo 3 ' }

}

//Outras implementacdes

Quadro 6 — Refatoracdo Baseada no Metapadréo 1:1 Recursive Unification
Fonte: Autoria propria.
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Metapadrao

1:N Recursive Unification

Descricéo

O metapadréo 1:N Recursive Unification se assemelha ao 1:1 Recursive Unification, sendo que a diferenca entre eles é que neste padrdo a recurséo
pode referenciar qualquer nimero de objetos, podendo ter uma lisa de referéncias (GURA; CARMO, 2009).

Problema
Enderecado

O metapadrao 1:N Recursive Unification deve ser utilizado quando se identifica comportamentos comuns entre subclasses, podendo assim agrupa-los
em uma classe para evitar duplicacédo de codigo, quando se deseja que cada subclasse implemente seu comportamento e quando ha a necessidade
de chamar o método-gabarito utilizado recursdo (GURA; CARMO, 2009). O metapadrao se assemelha com o 1:1 Recursive Unification, sendo que a
Unica diferenca entre eles é que no 1:N Recursive Unification ha uma lista de referéncias. O exemplo de cédigo utilizado é parecido com o metapadrao
1:1 Recursive Unification, onde as classes implementam o mesmo método sendo que a diferenca entre as classes é o dominio de aplicagcdo e o
comportamento do método. Um exemplo de cédigo é apresentado abaixo.

public class Classel { public class Classe? {

e Outras implementacdes ca Outras implementagdes
public void metodol(){ public void metodol(){

ilmplementacadc 1 Implementacad £

public void metodo2(){
ArraylList<Classe2» classe2 =

public void metodo2(){
ArraylList<Classel> classel = new

i

new ArraylList();

ArrayList();

No exemplo de codigo tem-se a Classel e a Classe2, as duas classes implementam o0 mesmo método metodo, porém cada uma com o comportamento
voltada para o seu dominio de aplicagdo, e as duas utilizam recursao em sua implementacao.

Solugéo

A solucao utilizando o metapadrao 1:N Recursive Unification é definir uma superclasse (gabarito-gancho) que ira ter uma lista de referéncias para ela
mesma, que serve para realizar a recursédo e a definicdo dos métodos abstratos, onde as subclasses implementam cada método conforme o seu
comportamento. Na SuperClasse existe uma lista referéncia para ele mesmo, pois este metapadrdo tem a relacdo 1 para N. O exemplo do cdodigo
aplicando o metapadrao é apresentado abaixo.
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public abstract class SuperClasse {
//Outras implementacdes
ArraylList<SuperClasse> superclasse

public abstract void metodol();

public woid metodo2(){
//Implementacdo 3
}

//Outras implementacdes

public class SubClassel extends SuperClasse {
. [/Outras implementacdes
= new ArrayList(); @override
public wvoid metodol(){
/fImplementagdo 1

1

@override
public void metodo2(){
super.metodo2();

}

. {/Outras implementagdes

public class SubClasse2 extends SuperClasse {
/fOutras implementacdes
@override
public woid metodol(){
/fImplementacdo 2

¥

@override
public woid metodo2(){
super.metodo2();

¥

/fOutras implementacdes

Quadro 7 — Refatoracdo Baseada no Metapadrédo 1:N Recursive Unification

Fonte: Autoria propria
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Metapadrao

1:1 Recursive Connection

Descricéo

O metapadréo 1:1 Recursive Connection faz com que um objeto da classe-gabarito refira-se a exatamente uma instancia da classe-gancho, sendo
que a classe-gabarito é descendente de suas classes-ganchos (MATOS 2008).

Problema
Enderecado

O metapadrao 1:1 Recursive Connection deve ser implementado quando ha a necessidade de se chamar um método-gabarito varias vezes, quando
se quer referenciar apenas um objeto e separar comportamentos especificos nas subclasses (GURA; CARMO, 2009). Um exemplo de cédigo da
aplicagdo deste metapadréo é apresentado abaixo.

public class SuperClasse {

public class SubClasse_1 extends SuperClasse {
public void metodo(){

}

1
i}

public class SubClasse_2 extends SuperClasse {
public void metodo(){

}

O codigo apresentado contém uma superclasse com duas subclasses internas. As subclasses poderiam ser retiradas das superclasses, sendo
implementadas através de heranca e a superclasse manteria a referéncia para um objeto das subclasses.

Solugéo

A solucéo utilizada para o problema foi retirar as subclasses internas da superclasse, porém as subclasses continuam estendendo a superclasse.
Agora na subclasse também hé a referéncia para um objeto da superclasse. Na solugdo também é definido um método abstrato na superclasse e as
subclasses ficam responsavel por sobrescrevé-lo e realizar as chamadas recursivamente. O cédigo com a implementacdo do metapadréo é
apresentado abaixo.
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public abstract class SuperClasse { public class SubClassel extends SuperClasse { public class SubClasse2 extends SuperClasse {
public abstract void metodod({); SuperClasse superClasse = new SuperClasse(); SuperClasse superClasse = new SuperClasse();
. . @override @verride
public void metodoN(){ public void metodol{) { public void metodol() {
} } }
i } ¥

Quadro 8 — Refatoracdo Baseada no Metapadrdo 1:1 Recursive Connection
Fonte: Autoria proépria.
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Metapadrao 1:N Recursive Connection
O metapadrdo 1:N Recursive Connection faz com que um objeto de uma classe-gabarito tenha uma lista de referéncia para a classe-gancho. A
L implementacdo do metapadrao é realizada a partir de heranca e por método abstrato que referencia apenas um objeto. O metapadrao se assemelha
Descriao ao 1:1 Recursive Connection, sendo a Gnica diferenca a quantidade de referéncias que podem existir entre as classes-gabarito e gancho (MATOS
2008).
O metapadrdo 1:N Recursive Connection deve ser implementado quando ha a necessidade de se chamar um método-gabarito varias vezes, quando
Problema se quer referenciar uma lista de objetos e separar comportamentos especificos nas subclasses (GURA; CARMO, 2009). Um exemplo de cédigo da
Enderecado | gplicacdo do metapadrao é apresentado abaixo.
public class SuperClasse {
public class SubClasse_1 extends SuperClasse {
public void metodo(){
}
'l.
d
public class SubClasse_2 extends SuperClasse {
public void metodo(){
}
'l.
J
O codigo apresentado contém uma superclasse com duas subclasses internas. As subclasses poderiam ser retiradas das superclasses, sendo
implementadas através de heranca e a superclasse manteria a referéncia para uma lista de objetos das subclasses.
A solucdo utilizada para o problema foi retirar as subclasses internas da superclasse, porém as subclasses continuam estendendo a superclasse.
Solugéo Agora na subclasse também h& uma lista de referéncias para objetos da superclasse. Na solucdo também foi definido um método abstrato na
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superclasse e as subclasses ficam responsavel por sobrescrever esse método e realizar as chamadas recursivamente. O cddigo com a
implementacdo do metapadrao é apresentado abaixo.

public abstract class SuperClasse {
public abstract void metodol();

public woid metodoN(){

public class SubClassel extends SuperClasse {

B

List<SuperClasses superClasse = new List<SuperClassed();

fioverride
public void metodol() {

}

public class SubClasse2 extends SuperClasse {
List<SuperClasse> superClasse = new List<SuperClassex();

@override
public void metodol() {

1
}

Quadro 9 — Refatoracéo Baseada no Metapadrdo 1:N Recursive Connection

Fonte: Autoria prépria.
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Caracteristica

Inversado de Controle

A Inversdo de Controle é uma maneira de tratar instancias de uma classe, fazendo isso externamente, e ndo instanciando um objeto diretamente

Descricao dentro da classe.
A Inverséo de Controle deve ser usada quando se tem uma instanciacdo de objetos de uma determinada classe B dentro da classe A, como segue
o exemplo do cédigo abaixo.
public class Classef {
public void metodoQualquer()q{
ClasseB objeto = new ClasseB();
Problema ;
Enderecado
T
Neste exemplo a ClasseA cria uma instancia da ClasseB dentro do método metodoQualquer, ndo ha nenhum erro até entdo, porém se a classe
ClasseB for modificada, a classe ClasseA e todas as outras classes que instanciam a ClasseB sofreriam com a modificacdo e cada instancia deveria
ser modificada, sendo assim, ha um forte acoplamento.
Com a Inversédo de Controle ndo ha mais uma instanciac@o direta de objetos e as classes passam a receber uma referéncia do objeto que ja foi
instanciado em outra classe, assim ndo ha mais a dependéncia da ClasseA com a ClasseB, como pode ser visto no cddigo abaixo.
public class ClasseA {
private ClasseB objeto;
public woid instanciaObjeto(ClasseB chjeto){
this.objeto = objeto;
Solucéo !

public woid metodoQualquer(){

1
J

Neste exemplo a classe ClasseA recebe uma instancia da classe ClasseB a partir do método instanciaObjeto, e atribui essa instancia para o objeto
criado na classe ClasseA, assim qualquer modificagdo realizada na ClasseB nao sera necessario modificar a classe ClasseA.

Quadro 10 — Refatoracdo Baseada em Inversdo de Controle
Fonte: Autoria préopria.
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Apés as refatoracdes serem aplicadas a partir de uma das técnicas
possiveis, é realizada uma nova verificacdo do sistema retornando ao passo
Utilizar a ferramenta seguindo para o passo de Verificar bad smells do projeto. Com
a nova andlise da ferramenta é possivel verificar se ainda h& bad smells que
necessitam de refatoracédo. Se houver, é aplicado novamente o passo de Aplicar
técnicas para tentar solucionar os bad smells que ainda estéo presentes. Caso
nao haja mais bad smells ou solugbes a serem implementadas, segue-se para o
passo Validar o sistema, que é realizado a partir de testes nas funcionalidades
do sistema, verificando se ele continua com 0 mesmo comportamento de antes
das refatoracdes serem aplicadas, podendo ser usado como base a primeira
etapa Entender o sistema, onde é feito a utilizacdo do sistema para verificar
como ele se comporta.

Outra forma de se validar o sistema € utilizando o conjunto de entradas
e saidas que é proposto por Rapeli, que consiste em realizar uma catalogacdo
da entradas e saidas do sistema antes da refatoracdo ser aplicada, e apds a
refatoracdo € realizado as mesmas entradas e se espera obter as mesmas
saidas. E importante ressaltar que o método proposto n&o tem como foco a fase
de teste, isto pode ser realizado em um trabalho futuro.

Quando o sistema for verificado e validado, garantindo que seu
comportamento ndo se modificou apds a refatoracéo, volta-se para a iteracéo
dos mddulos, onde sera selecionado o proximo moédulo a ser refatorado. Ao final
de todos os modulos, o processo de refatoracdo chega ao seu fim. O método
proposto ndo obriga que o desenvolvedor refatore todos os médulos, mas é

flexivel por permitir que ele escolha quais deseja refatorar.
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5 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados obtidos a partir da aplicacdo do
método de refatoracdo proposto. A se¢do 5.1 descreve o uso do método para
realizar a refatoracdo do Framework de Preco de Venda (FrameMK). A secéo
5.2 apresenta algumas estatisticas referentes ao uso do método de refatoracéo.
A secao 5.3 faz uma andlise comparativa do método com os de Rapeli (2006) e
Mens e Tourwé (2004).

5.1 APLICACAO DO METODO PROPOSTO

Esta secdo apresenta os resultados obtidos da aplicagcdo do método no
Framework de Preco de Venda (FrameMK). A secdo 5.1.1 descreve o0s
resultados obtidos do primeiro passo da etapa Entender o Sistema. A se¢do 5.1.2
descreve os resultados atingidos por meio da execucédo do segundo passo da
etapa Entender o Sistema. A secéo 5.1.3 apresenta os resultados alcancados
por meio do terceiro passo da etapa Entender o Sistema. A se¢éo 5.1.4 relata os
resultados obtidos da etapa de Ordenar médulos. A secdo 5.1.5 descreve os

resultados alcancados da terceira etapa de Refatorar modulo.

5.1.1 ENTENDER O SISTEMA — PASSO: UTILIZAR O SISTEMA

A primeira etapa do método de refatoracdo proposto € Entender o
Sistema. O sistema utilizado como estudo de caso para a aplicacdo do método
€ 0 FrameMK (descrito na secéo 3.4). O primeiro passo dessa etapa foi utilizar
o sistema por meio de sua execucéao. A instalagcdo do FrameMK necessitou de 3
(trés) software: Eclipse Luna (ECLIPSE, 2015), Firebird 2.5 (FIREBIRD, 2015) e
Tomcat 7.0 (2015). A IDE Eclipse permite abrir o projeto do framework. O
Firebird € o banco de dados utilizado pelo framework. Tomcat Apache é o
servidor da aplicacgéo.

O FrameMK contém uma pagina de inicio que contém uma explicacao

sobre sua finalidade. A partir desta pagina € possivel visualizar os trabalhos ja
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desenvolvidos no FrameMK, os créditos para os trabalhos desenvolvidos e
contato com os desenvolvedores. Para poder entrar no sistema é necessario ter
um cadastro, que pode ser realizado a partir da opcéo “Cadastrar-se”. Caso ja
haja um cadastro efetuado, o usuario pode entrar no sistema por meio da opcéo
Login. A péagina inicial do FrameMK ja foi apresentada na figura 2 da secéo 3.4.

Assim gque o usuario entra no sistema, aparecem outras 5 (cinco) op¢oes
de operacdes no framework, que sdo os métodos para o calculo do preco de
venda.

Cada método de célculo de preco de venda possui a sua particularidade,
pois cada método implementa um tipo de célculo diferente. A figura 9 ilustra

como é o sistema apoés o login ser realizado.

FrameMK
Um Framework de Dominio para Formacdo de Preco de Venda

Pagina Principal | Contato | \océ estd logado como:  victor | Sair
Método ABC
Método Custo Pleno = =
—— Principal
Aplicativos de software cuja finalidade & estabelecer o preco de venda de um produto ou servico sdo
restritos 3 aplicagdo desktop e a implementacdo de um dnico método de formacdo de preco de
== —= venda. Isto dificulta o trabalho dos gestores, pois o preco gerado pelo sistema pode ndo representar

o valor ideal de mercado do produto, prejudicande sua competitividade. Gestores podem utilizar
planilhas eletrénicas com farmulas proprias para o estabelecimento do preco de venda. Meste tipo de
aplicativo, uma das dificuldades encontradas esta relacionada ao retorno de uma mensagem de erro
sintdtico em uma farmula, que em alguns casos, € de dificil interpretacdo e correcdo. A validacdo
sintdtica e semantica dessas férmulas ndo pode ser reutilizada por novos aplicativos, por se tratar de
uma ferramenta com o cddigo-fonte fechado. Este projeto propde o estudo de meétodos utilizados
para formacdo de preco de venda com o objetivo de verificar seus aspectos comuns e especificos de
forma que se possa criar um modelo de arquitetura de um framework de dominio na drea de
formacdo de preco de venda. A arquitetura proposta serd construida utilizando como referéncia
padrides de desenvolvimento web, metapadries, padries de projetos e ferramentas gratuitas.
Propde-se também o desenvolvimento da arquitetura de interface para o framework gue sera
construida utilizando principios de usabilidade e colecdo Welie.

Creditos

Pagina Desenvolvida por Renato Ramos.

Figura 9 - Login realizado no FrameMK
Fonte: Autoria propria

Como cada meétodo possui a sua particularidade, o usuario deve
escolher qual deseja usar. Como o intuito do passo Utilizar o Sistema é apenas
o desenvolvedor conhecer a aplicacdo, logo todos os métodos ndo serédo
explorados, neste trabalho sera mostrado o uso do método Custo Pleno para

calcular o preco de venda de um produto.
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Quando selecionado o método do Custo Pleno outras duas opcdes

aparecem para o usuario, como exibido na figura 10.

FrameMK
Um Framework de Dominio para Formacdo de Preco de Venda

Pigina Principal | Contato | océ estd logado como:  victor | Sair

Método ABC

Stodo 0 Pleno r

e Framemk - Método Baseado no Custo
Pleno
Atributo

Alimentar Sistema

Pagina Desenvolvida por Renate Ramos.

Figura 10 - Método do Custo Pleno
Fonte: Autoria prépria

Ao selecionar a opgao “Atributo”, o framework apresenta outra pagina
gue mostra quais sao os atributos que serao utilizados para realizar o célculo do
preco de venda. Os atributos que ja estiverem cadastrados podem ser editados

e/ou desativados. A figura 11 mostra como é apresentada a pagina dos atributos.
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FrameMK
Um Framework de Dominio para Formacdo de Preco de Venda

Pigina Principal | Contato | Vocé estd logado como:  victor | Sair
Método ABC
Método Custo Pleno A r
e ot Subframework Attributes - Método Custo
Pleno
|C6digo |Descril;ﬁo |\.farii'wel
|1 |C0ur0 |Mater|as Primas |Ed|tar |Desat|var
|2 |Fi0 de Costura |Materias Primas |Editar|Desativar
|3 |Borracha |Materias Primas |Editar |Desativar
|4 |Tir1ta |Materias Primas |Editar |Desativar
|5 |Dperad0r de Producao 1 |Ma0-de-0bra direta |Editar|Desativar
|6 |Operad0r de Producao 2 |Ma0-de-0bra direta |Editar|Desativar
|? |Transp0r‘te com materias-primas |Custos indiretos de producao |Editar|Desativar
|B |Preparacao de magquinas |Custos indiretos de producao |Editar|Desativar
|9 |Dperad0r de Producao 1 |Ma0-de-0bra direta |Editar|Desativar
|1C| |Operad0r de Producao 2 |Custos de transformacao |Editar|Desativar
|11 |C0nfeccao de Produto |Custos de transformacao |Editar|Desativar
|12 |Impost0 (ICMS) |Despesas de vendas e adm. |Editar|Desativar
|13 |Patente |Despesas de vendas e adm. |Editar|Desativar
Informe a palavra para filtrar| || Filtrar |

| Adicionar || Fechar |

Figura 11 - Atributos do Método Custo Pleno
Fonte: Autoria propria

Também h& a opcao por filtrar algum atributo utilizando uma palavra-
chave. Quando algo é filtrado, somente é exibido o(s) atributo(s) que contém a

palavra filtrada, como exibe a figura 12.
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FrameMK
Um Framework de Dominio para Formacdo de Preco de Venda

Pigina Principal | Contato | Vocé estd logado como:  victor | Sair
Método ABC
Método Custo Pleno = 4
T Subframework Attributes - Método Custo
Pleno
|C6digo |Descrigﬁo |Variével
|5 |Operad0r de Producao 1 |Ma0-de-0bra direta Edltar|De5atwar
|6 |Operad0r de Producao 2 |Ma0-de-0bra direta Editar|De5ativar
|9 |Operad0r de Producao 1 |Ma0-de-0bra direta Editar|De5ativar
|1.D |Operad0r de Producao 2 |Custos de transformacao Editar|De5ativar
Informe a palavra para filtrar Operador

| Adicionar || Fechar |

Pagina D lida por

Figura 12 - Filtro por atributo
Fonte: Autoria prépria
Outra opc¢ao €é inserir um novo atributo, que pode ser realizada a partir o
botdo “Adicionar”. Ao clicar no botdo uma nova tela ira aparecer para poder
inserir o nome do atributo e qual a sua variavel, onde as variaveis ja sdo definidas

pelo sistema. A figura 13 ilustra como ocorre a inser¢cdo de um atributo.

FrameMK
Um Framework de Dominio para Formacdo de Preco de Venda

Pagina Principal | Contato | Vocé estd logado come:  victor | Sair

Método ABC
Método Custo Pleno

== Subframework Attributes - Método Custo

Pleno

Trabalhos desenvolvidas Nome Imposto (PIS) variavel | Despesas de vendas e adm. ¥

Pagina Desenvolvida por Renate Ramos.

Figura 13 - Insercdo de um atributo
Fonte: Autoria propria
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Apos todos os atributos estarem cadastrados, pode-se acessar a opcao
de Alimentar Sistema (figura 14). Ao clicar nesta opc¢éao, € possivel escolher entre
duas opcOes: Mao-de-obra direta e Custos Indiretos de Producdo ou Custos de
Transformacdo. E possivel também atribuir valores para os atributos

cadastrados no FrameMK.

Pagina Principal | Contato | Vocé estd legado como:  victor | Sair

Método ABC

Subframework Food System - Método

Custo Pleno

Mao-de-obra direta e Custos Indiretos de Producdo

® Custos de Transformacéo
|Atributos |Itens |Va|or
|Materias Primas |E-0rracha | 10,00
|Materias Primas |C0ur0 |4.UU
|Materias Primas |Fi0 de Costura |1.UU
|Materia5 Primas |Tinta | 12,00
|Ma0—de—0hra direta |Operad0r de Producao 1 |?.UU
|Mao—de—0hra direta |Operad0r de Producao 1 |?.UU
|Mao—de—0hra direta |Operad0r de Producao 2 |8.UU
|Cust05 indiretos de producao |Preparacao de maquinas |2.UU

|Cust05 indiretos de producao |Tran5p0rte com materias-primas |9.UU

|Cust05 de transformacao |C0nfeccao de Produto |1U.UU
|Cust05 de transformacao |Operad0r de Producao 2 | 12,00
|Despesas de vendas e adm. |Imp05t0 (1CM3) |5.UU
|Despesas de vendas e adm. |Imp05t0 (PIS) |5.UU
|De5pesas de vendas & adm. |Patente |3UU.UU

| Salvar || Calcular || Fechar |

Figura 14 - Alimentar Sistema do Método de Custo Pleno
Fonte: Autoria propria

Apos os valores serem configurados, deve-se clicar no botdo Salvar para
que as alteracdes realizadas sejam armazenadas. Para realizar o calculo do
preco de venda a partir dos atributos configurados deve-se clicar no botéo
Calcular, onde uma nova pagina sera aberta para informar qual a margem de
lucro desejado sobre o custo do produto. Ao informar o lucro e clicar no botédo
Calcular o preco do produto sera apresentado no campo Resultado R$. O

processo para o calculo de preco de venda é apresentado na figura 15.
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Framemk

FrameMK
Um Framework de Dominio para Formacdo de Preco de Venda

Pigina Principal | Contato |

Vocé estd logado como:  victor |

Sair

Método ABC
Método Custo Pleno

Pleno

= Subframework Calculation - Método Custo

Trabalhos desenvolvidos

- Mp = Materias-primas

Cip = Custos Indiretos

Ct = Custos de Transfo

Cpv = Custo de Produc
MI = Margem de Lucro

Pv = Preco de Venda

Mod = M3o-de-obra Direta

Cp = Custos de Produgdo Cpv = Cp + Dva

Dva = Despesas de Vendas e Administragdo Pv = Cpy * MI

de Producdo

rmacao Cp = Mp + Mod + Cip + Ct

do e Venda

Margem de Lucro |10

Resultado R$: [396,00

Salvar || Fechar

Figura 15 - Calculo do preco de venda
Fonte: Autoria propria

Para finalizar o calculo é necessario pressionar o botdo Salvar para que

os dados sejam armazenados.

5.1.2 ENTENDER O SISTEMA — PASSO: ORDENAR MODULOS

O FrameMK ¢é dividido em 5 modulos apresentados na figura 16.



1. Pacotes app

£ app
18 app.actienForm
18 apptilesController

3. Pacotes de web service
4B services
8 services.facade.abc
18 services.facade.abc jaws
1B servicesfacadefullcost
B services.facadefullcost.janws
4B services.facade.log
3 services.facade.log.jaxws
4B servicesfacade.sebrae
B services.facade.sebrae.jaxws
B services.jaxws
B services.spm.abc
48 services.spm.abcjaxws
B services.spm.fullcost
B services.spm.fullcost.janws
3 services.spm.zebrae
B services.spm.cebrae jawws

2. Regra de negdcio e
persisténcia no banco de dados
48 BusinessRule
4B Persistence.DAQ
48 Persistence.DAQ Firebird

4. Pacotes de teste

4B testjava.Persistence.DAQ.Firebird
8 testjava.services

3 testjavaservices.facade.abc

B3 testjavaservices.facadefullcost
H testjavaservices.facadelog

3 testjavaservices.facadesebrae
8 testjava.services.spm.abc

3 testjavaservices.spm.fullcost

B4 testjavaservices.spm.sebrae

5. Pacotes sistemasPOA
(Programacio Orientada a Aspectos)

4B sistemasPOA.app

8 sistemasPOA.app.actionForm
18 sistemasPOA.aspectos

18 sistemasPOA hibernate.conexao
 sistemasPOA.model.bean

3 sisternasPOA.model.DAD

3 sistemasPOA.model. DAQ. Firebird
18 sistemasPOA.model.pers

1B sistemasPOA.model.RN

B sisternasP OA, util

48 sistemasPOANVO
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Figura 16 - Médulos que pompc")em 0 FrameMK
Fonte: Autoria prépria

O primeiro médulo trabalha com a parte visual do FrameMK, sendo ele
composto pelos pacotes app, app.actionForm e app.tilesController.

O segundo médulo tem como objetivo a persisténcia no banco de dados,
gue é feita pelos pacotes Persistence, e cuida também da regra de negécio do
framework, por meio do pacote BusinessRule.

O terceiro médulo é composto pelos pacotes services, que contém a
implementacgao do servigco web do FrameMK.

O quarto médulo € formado pelos pacotes test, sendo o local em que se
tem as classes de teste do sistema web.

O quinto modulo € composto pelo conjunto de pacotes sistemasPOA,
onde é implementado o sistema de login, sendo esse implementado utilizando
orientacao a aspectos.
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5.1.3 Entender o Sistema — Passo: Gerar Diagrama

O terceiro passo da etapa de Entender o Sistema € a geracdo do
diagrama de classe para que se tenha uma forma visual e mais facil de se
entender como as classes se relacionam. Para o FrameMK foi gerado o
diagrama de classes para o médulo app, sendo feito para dois pacotes, o
app.actionForm e o app, que contém classes que se relacionam. O diagrama foi
gerado através da ferramenta Enterprise Architect (ENTERPRISE ARCHITECT,
2015), que gerar automaticamente o diagrama a partir do cédigo do sistema. O

diagrama ¢ ilustrado na figura 17.

package app.actionForm )

CalculateForm

A .

N\
package app / /

WindowCalculateAbcAction WindowCalculateFullCostAction

WindowCalculateSebraeAction

Figura 17 - Diagrama de Classe do relacionamento do pacote app com o pacote
app.actionForm
Fonte: Autoria prépria

As classes utilizadas para a geracdo do diagrama foram a CalculateForm
que pertence ao pacote app.actionForm e as classes
WindowsCalculateAbcAction, WindowCalculateFullCostAction e
WindowCalculateSebraetAction.

A partir do diagrama €& possivel observar que as classes
WindowsCalculateAbcAction, WindowCalculateFullCostAction e
WindowCalculateSebraeAction possui uma referéncia para a classe
CalculateForm, sendo assim, sdo grandes as chances de que se algo for

modificado dentro da classe CalculateForm, as classes que mantém uma
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referéncia para a CalculateForm sofrerdo com a alteracdo, assim deve-se ter uma
atencéo ao refatorar a classe CalculateForm.

Assim como o relacionamento entre as classes exibidos no digrama da
figura 17, existem outros diagramas possiveis de serem gerados no estudo de
caso FrameMK, porém por serem muitos, tais diagramas néo serao apresentados
nesse trabalho.

O diagrama facilitou a compreensao do relacionamento entre as classes,

sendo possivel observar o impacto da refatoracao.

5.1.4 ORDENAR MODULOS

A segunda etapa do processo de refatoracdo tem como objetivo ordenar
0s moédulos do sistema em ordem crescente pela quantidade de bad smells para
posteriormente serem usados no processo de refatoracdo. A quantidade de bad
smells do sistema pode ser obtida por meio de ferramentas. No processo de
refatoracdo do FrameMK se utilizou a ferramenta SonarQube, devido ao
conhecimento prévio de como utilizar a ferramenta, ser gratuita e se adequar as
necessidades da refatoragao.

Através da andlise do FrameMK pela ferramenta SonarQube se tem um
panorama geral de como o framework se encontra. Este panorama é de todo o
FrameMK e ndo apenas de um mdédulos especifico, tal panorama é mostrado na
figura 18.
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Figura 18 - Panorama geral do FrameMK através da ferramenta SonarQube
Fonte: Autoria prépria

A figura 18 contém algumas informacdes relevantes para a refatoracao
do FrameMK. E possivel observar que o framework possui 342 classes, com
1.096 funcbes juntamente com mais de 15 mil linhas de cédigo, sendo que ha
21,1% de duplicacdo, em 5.025 linhas de cédigo. Referente a parte especifica
da refatoracdo, a ferramenta SonarQube mostra que ha 2.475 refatoracéo
possiveis, sendo elas subdivididas em 5 categorias:

1. Blocker (37): esta categoria corresponde aos locais do cédigo que
merecem maior atencdo, sendo o grau mais emergencial de
refatoracao necessaria. Um exemplo deste grau de refatoracéo é
a remocao de returns dentro de blocos finally.

2. Critical (304): s&o o segundo nivel de refatoracdo mais
importantes no sistema, um dos exemplos de cddigo referente a
este tipo de refatoracao critica é o tratamento de erros e excecdes
gue o sistema faz.

3. Major (1.387): é o nivel de refatoracdo que possui mais lugares
no codigo a serem refatorados. Exemplo deste tipo de refatoracao
€ a utilizagdo de ArrayList ou List no lugar de Vector, pois o Vector
caiu em desuso devido ao seu desempenho inferior perante o
ArrayList e o List.

4. Minor (705): sdo refatoragbes de menor importancia para o
sistema, como por exemplo a renomeacéao de variaveis conforme
a convencao da linguagem de programacao utilizada, neste caso

Java.
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5. Info (42): sao refatoragbes que nao afetam de fato o
funcionamento do sistema, como por exemplo, a remog¢ao de
comentarios em lugares que ndo Sa0 necessarios.

A ordenacao dos moédulos foi obtida utilizando o algoritmo de ordenacéao
apresentado na etapa 2 do meétodo de refatoracdo. Tal algoritmo foi
implementado na linguagem C, e recebia como entrada o nome do modulo e a
quantidade de bad smells que ele continha, ao fim da entrada, € digitado a leta
“S”, para informar que a entrada de dados havia sido concluida. A saida do
algoritmo € a classificacdo do mdédulo, seu nome e a quantidade de bad smells

que ele contém, como ilustrado na figura 19.

Figura 19 - Algoritmo de ordenagao dos mdédulos
Fonte: Autoria prépria

Pelo resultado do algoritmo é possivel observar que todos os 5 (cinco)
mddulos contém uma grande quantidade de bad smell. Outra informacéo
também é que o ultimo médulo da classificacdo contém quase o dobro de bad

smells presentes no primeiro modulo da classificagéo.

5.1.5 REFATORAR O SISTEMA

A terceira etapa do método é onde de fato ocorre a refatoracdo do
sistema. Nesta etapa utiliza-se os modulos em ordem crescente obtidos na etapa
2.

Essa etapa inicia com a iteracdo de todos os modulos, verificando se

eles serdo ou nao refatorados. O primeiro modulo classificado em ordem
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crescente foi o sistemaPOA, porém este médulo ndo sera refatorado nesse
trabalho, o segundo mdédulo da ordem foi o test o qual também ndo sera
refatorado, préximo moédulo classificado foi o web service assim como os dois
primeiros também nado sera refatorado. O quarto modulo é o app e sera
refatorado, logo, na iteracdo utiliza-se a ferramenta novamente, porém agora
com o foco no médulo e na refatoragéo.

O Unico médulo que sera refatorado nesse trabalho é o app, pois como
o Grupo de Pesquisa de Sistemas de Informacéo (GPSI), para o qual este
trabalho esta sendo realizado, contém outros integrantes que também realizam
pesquisas sobre refatoracédo, eles irdo realizar a refatoracéo dos outros médulos
qgue néo foram refatorados.

A primeira refatoracéo a ser realizada a partir da sugestéo da ferramenta
esta relacionada ao objeto atribute quando é nulo (null) utilizando o método

equals, como ilustra a figura 20.

if (attribute.equals(null}} {
attribute = new AbcAttribute();
validates = new ValidatesAbc();

¥

Figura 20 - Comparacgéo utilizando o método equals
Fonte: Autoria prépria

A utilizacdo do método equals juntamente com null ndo é recomendado
pois pode acontecer do sistema apresentar o erro de null pointer exception. Para
solucionar este problema foi utilizada a sugestao da ferramenta SonarQube, que
consiste em fazer a comparacdo direta do objeto attribute com null, como

mostrado na figura 21.

if (attribute == null) {
attribute = new AbcAttribute();
validates = new Validatesfbc();

}

Figura 21 — Comparacdao direta do objeto com null
Fonte: Autoria prépria

Outra refatoracdo necessaria quando se utiliza o método equals é na
comparacao com strings, onde € recomendado a utiliza¢do da string que se quer
comparar do lado esquerdo da expressao e o no método equals ser passado o

objeto para comparacéo. Este tipo de refatoracéo previne que o erro null pointer
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exception ocorra e também elimina a necessidade de verificar se o objeto a ser
comparado é null. A figura 22 mostra o exemplo de codigo do moédulo que faz a

comparacao ndo recomendada com uma string.

if (result.equals({“"cadastrade com sucessc"))

Figura 22 - Comparacao usando equals juntamente com String
Fonte: Autoria propria

A solucao para este problema é inverter a string com o objeto result,
prevenindo o erro de null pointer exception caso o objeto result seja nulo. A figura

23 mostra a solucéo para o problema.

if ("cadastradoc com sucesso".equals(result))

Figura 23 - Solucéo para o problema da utilizacdo de equals com String
Fonte: Autoria prépria

Dentro do modulo app existem outros 43 problemas iguais a esses dois
apresentados, tais problemas foram resolvidos da mesma maneira, logo nao
seréo apresentados detalhes neste trabalho.

Outra refatoracdo necessaria apresentada pela ferramenta € voltada
para o aumento de desempenho da aplicacdo, ou seja, substituicdo de Vector
por ArrayList. A figura 24 mostra um exemplo do codigo do FrameMK onde é

possivel realizar esta substituicdo.

Vector precos = abcProductBR.calculate(abcProductionline.getCode());

Figura 24 - Utilizac&o de Vector
Fonte: Autoria prépria

Para solucionar este problema foi realizada a substituicdo de Vector por

ArrayList, como mostrado na figura 25.

ArraylList precoes = abcProductBR.calculate(abcProductionLline.getCode());

Figura 25 - Utilizac&o de ArrayList
Fonte: Autoria propria

Devido a maneira diferente de se trabalhar com Vector e ArrayList, foi
necessario a alteracédo em outro local do cédigo onde era requisitado o valor da

lista em determinado indice, para tal, era utilizado precos.elementAt(count), onde
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o método elementAt retorna o valor que esta na lista precos no indice count,

como mostrado na figura 26.

div[count] = (Double)} precos.elementAt(count)
/ unid produzidas[count];

Figura 26 - Utilizagdo do método elementAt
Fonte: Autoria propria

A solucao foi a alteracdo do método elementAt(count) para o get(count),
que tem a mesma finalidade de trazer o contetdo da lista em determinado indice,
porém o get € utilizado para ArrayList, o cédigo da solucdo € apresentado na

figura 27.

div[count] = (Double) precos.get({count)
J unid_produzidas[count];

Figura 27 - Utilizacdo do método get
Fonte: Autoria prépria
Esta refatoracéo afeta também outras classes e modulos que néo estdo
no conjunto app, pois na instanciacéo de precos € utilizado um objeto do pacote
BusinessRule, logo para o sistema manter o seu funcionamento, foi necessario
modificar a classe do objeto utilizado. Esta modificacao foi realizada em duas
partes do codigo dentro da classe. A primeira foi na declaracdo, onde também

foi alterado o tipo Vector para ArrayList, como mostra a figura 28.

|puh1ic ArrayList calculate(int productiocnlineCode) throws Exception {|

Figura 28 - Modificacdo da declaracdo do método para ArrayList
Fonte: Autoria prépria

O segundo lugar do codigo que foi modificado foi o tipo da lista valores,

sendo necessario a sua alteracdo de Vector para ArrayList, conforme a figura 29.

ArrayList valores = new Arraylist();

Figura 29 - Alterac&o do tipo da lista valores
Fonte: Autoria propria

Esta modificacdo se fez necesséria pois o retorno do método € a lista
valores, sendo que o tipo do retorno deve ser o mesmo da declaracéo do método.
Assim como a refatoragcdo mostrada anteriormente, existem outros 69

trechos de cddigo que devem ser modificados de Vector para ArrayList, sendo
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que a forma de se realizar a refatoracdo foi a mesma, portanto ndo seréo
apresentados os detalhes.

Foram refatoradas também outros problemas além dos apresentados
utilizando a ferramenta SonarQube, porém tais refatoracdo ndo serdo explicadas
0 passo a passo de como foram realizadas. O quadro 11 mostra qual era as

refatoracdes necessarias, suas classes e quais foram as solugdes.
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Problema

Classes

Solugéo

Utilizagdo excessivo de
parénteses ndo
necessarios em
determinadas
expressoes.

MainFramemkAction; WindowAddAbcAction
WindowAddActivityAction; WindowAddFullCostAction;
WindowAddProductAction; WindowAddProductionLineAction
WindowAddSebraeAction; WindowCalculateAbcAction
WindowCalculateFullCostAction; WindowCalculateSebraeAction
WindowFindAbcAction; WindowFindActivityAction
WindowFindFullCostAction; WindowFindProductAction
WindowFindProductionLineAction; WindowFindSebraeAction;
WindowFoodSystemAbcAction;
WindowFoodSystemFullCostAction;
WindowFoodSystemSebraeAction

WindowMenuAbcAction; WindowMenuFullCostAction
WindowMenuMarginalCostAction; WindowMenuSebraeAction

A solucéo foi a remocao dos parénteses excessivos que poderiam
vir a confundir o entendimento da expresséo.

Variaveis declaradas,
porém, ndo séo

MainFramemkAction; WindowAddAbcAction
WindowAddActivityAction; WindowAddFullCostAction

A solucgéo foi remover a declaracdo das variaveis ndo utilizadas.

utilizadas. WindowAddProductAction; WindowAddProductionLineAction
Blocos de cédigo MainFramemkAction; WindowAddAbcAction A solucéo foi retirar os codigos existentes no projeto que estavam
comentados. WindowAddActivityAction; WindowAddFullCostAction comentados.

WindowAddProductAction; WindowAddProductionLineAction
WindowAddSebraeAction

Classes com 0 mesmo
nome de interfaces que
implementam.

WindowCalculateFullCostAction
WindowFoodSystemAbcAction
WindowFoodSystemFullCostAction
WindowFoodSystemSebraeAction

A solucéo utilizada foi renomear o nome das classes para que elas
nao tenham o mesmo nome das interfaces que elas implementam.

Comparacéo de
instancias tipo de dados
float com 0.

WindowCalculateSebraeAction

A solucéo foi utilizar a funcdo Float.floatToRawIntBits() que faz uma
comparacdao precisa utilizando o niUmero de bits. Essa comparacao
com float € necesséria devido ao framework ser de célculo de
preco de venda de produtos e/ou servigos, sendo assim os valores
dos céalculos devem ser exatos e ndo terem margem para erros.

Quadro 11 - Outras refatoracdes realizadas a partir da ferramenta no FrameMK

Fonte: Autoria propria




73

ApoOs realizar as refatoracdes sugeridas pela ferramenta, o proximo
passo foi analisar o cédigo e verificar se existe a possibilidade de aplicacdo: das
técnicas de refatoracéo de Fowler (1999), metapadrdes, inversdo de controle e
padrdes de projeto.

Ao analisar o codigo, iniciou-se a aplicacao da refatoracao por meio do
conceito de metapadrdes apresentados na se¢ao 4.1. Um dos metapadrdes que
foi utilizado na refatoracdo € o Unification. Este metapadrao foi utilizado pois
haviam 3 classes dentro do madulo app que utilizavam o mesmo método, sendo
gue a diferenca entre esses métodos era a forma de realizar o calculo de preco
de venda, salvar e fechar a pagina de calculo.

As 3 classes identificadas utilizavam ao todo 3 métodos idénticos, sendo

eles o calculate, save e close, como mostrado na figura 30.

public ActionForward calculate(ActicnMapping mapping,
ActionForm form,
HttpservletRequest request,
HttpServletResponse response)
throws Exception {

public ActionForward save(ActionMapping mapping,
ActionForm form,
HttpServletRequest request,
HttpServletResponse response)
throws Exception {

public ActionForward close(ActionMapping mapping,
ActionForm form,
HttpServletRegquest request,
HttpServletResponse response)
throws Exception {

Figura 30 — Métodos calculate, save e close
Fonte: Autoria prépria

A solucéo utilizada foi criar a classe abstrata
WindowCalculateUnification, definindo dentro dessa classe os 3 métodos e em
cada classe que utiliza esses métodos estender da nova classe criada. A figura

31 mostra a criagao da nova classe.
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public abstract class WindowCalculateUnification extends LockupDispatchAction {

public abstract ActionForward calculate(ActionMapping mapping,
ActionForm fTorm,
HttpServletRequest regquest,
HttpServletResponse response)
throws Exception;

public abstract ActionForward close(ActionMapping mapping,
ActionForm form,
HttpServletRequest request,
HttpServletResponse response)
throws Exception;

public abstract ActionForward save(ActionMapping mapping,
ActionForm form,
HttpServletRequest request,
HttpServletResponse response)
throws Exception;

protected abstract Map getKeyMethodMap();

Figura 31 - Cria¢&o da classe WindowCalculateUnification
Fonte: Autoria propria

Com a classe criada e os métodos definidos, a Ultima alteracédo
necessaria no codigo € fazer as subclasses estendam esta superclasse,
adicionando o cddigo extends WindowCalculateUnification na declaragdo de

cada uma das 3 subclasses, como mostrado na figura 32.

public class WindowCalculateAbcAction
extends WindowCalculateUnification {

public class WindowCalculateFullCostAction
extends WindowCalculateUnification {

public class WindowCalculateSebraeAction
extends WindowCalculateUnification {

Figura 32 - Implementagéo de herancga nas subclasses WindowCalculateAbcAction,
WindowCalculateFullCostAction e WindowCalculateSebraeAction
Fonte: Autoria prépria

Foi identificado que o médulo app segue um padrédo de implementacéo,
havendo uma implementacdo de menu, busca, calculo, adicdo de atributos e
alimentacdo do sistema para cada um dos 3 métodos de calculo de preco de
venda, sendo assim, ha muitos métodos dentro das classes do modulo que se
repetem. Essa repeticdo de métodos € igual ao problema que j& foi apresentado
e solucionado com a utilizacdo do metapadrdo Unification. Para cada conjunto

de classes onde os métodos se repetem foi realizado o mesmo procedimento da



75

aplicacdo do metapadrédo Unification, assim ndo serdo apresentados em
detalhes a implementacdo em todos os conjuntos de classes.

Dentro do modulo app nédo foram identificados outras partes de codigo
gue pudessem ser aplicados os outros metapadrdes, portanto dentro do médulo
app o Unico metapadréo aplicado foi o Unification.

No médulo app foi identificado que algumas classes continham métodos
longos e eles faziam mais do que a sua real finalidade. Um desses métodos € o
save presente dentro da classe WindowAddFullCostAction, que contém uma
verificacdo do preenchimento de todos os campos obrigatérios e caso tudo
estivesse correto ele apresentava para 0 usudrio que o registro foi cadastrado
ou editado com sucesso. Essas operagcbes ndo sao de responsabilidade do
método save, deixando o método sobrecarregado.

Para solucionar o problema do método save foi utilizada a técnica de
refatoracdo Extrair Método definida por Fowler (1999), que consiste em extrair o
codigo ndo pertinente ao método e criar um novo método com este codigo. A

figura 33 mostra o trecho de cédigo ndo pertinente ao método save.

if ("cadastradoc com sucesso”.equals(result)) {
ActionMessages messages = new ActionMessages();
messages.add("messages.detail”, new ActionMessage(“"message.save.success")};
saveMessages(request, messages);

b else if (result.equals("editadoc com sucesse")) {
ActicnMessages messages = new ActionMessages();
messages.add("messages.detail”, new ActionMessage("message.edit.success™));
saveMessages(request, messages);

} else if (result.equals("campos obrigatorios faltando")) {
ActionErrors erros = new ActionErrors();
erros.add("errors.detail”, new ActionMessage(“"alert.fields.required”));
saveErrors (request, erros);

Figura 33 - Trecho de c6digo do método save
Fonte: Autoria prépria

Para solucionar o problema apresentado foi criada uma nova classe
chamada WindowResultPresentation e dentro desta classe foi criado método
show que contém o codigo retirado do método save. Foi decidido pela criacéo
de uma nova classe e extrair o método para esta classe pois 0 método save com
0 cbdigo com problema esta presente em outras 4 (quatro) classes, logo para
estas também é possivel utilizar a mesma solucéo, evitando assim a duplicacéo

de codigo, que ocorreria se fosse extraido o codigo do método save para cada
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classe onde ele € implementado. A criacdo classe WindowResultPresentation

com o método show é mostrado na figura 34.

public class WindowResultPresentation extends LookupDispatchAction {

public void show(String result, HttpServletRequest request){

if ("cadastrado com sucesso”.equals(result)) {
ActicnMessages messages = new ActionMessages();
messages.add("messages.detail”, new ActionMessage(“"message.save.success")});
saveMessages(request, messages);

} else if ("editade com sucesso”.equals(result)) {
ActionMessages messages = new ActionMessages();
messages.add("messages.detail”, new ActionMessage(“"message.edit.success"));
saveMessages(request, messages);

} else if ("campos cbrigatoerics faltande”.equals(result)) {
ActionErrors erros = new ActionErrors();
erros.add("errors.detail”, new ActionMessage("alert.fields.required”));
saveErrors(request, erros);

}

@0verride
protected Map<String, String> getKeyMethodMap() {
return null;

}

Figura 34 - Classe WindowResultPresentation
Fonte: Autoria prépria

O cddigo dentro do método save também foi modificado, agora € criado
um objeto da classe WindowResultPresentation e esse objeto faz a chamada
para o método show que faz o trabalho de verificar e apresentar para o usuario

o resultado. O novo cédigo do método save € mostrado na figura 35.

WindowResultPresentation confirmation = new WindowResultPresentation();
confirmation.show(result, request);

Figura 35 - Novo codigo do método save
Fonte: Autoria prépria

Apbs a aplicacdo do passo das técnicas de refatoracdo no FrameMK,
volta-se para o passo de aplicar a ferramenta para ver se ainda existem outras
refatoracdes possiveis no médulo. Ndo havendo novas refatoracées no modulo,
segue-se para a validacao do sistema, onde foi verificado se as funcionalidades
do FrameMK continuam corretas ap0s 0 processo de refatoracao.

Para fazer a validacdo necessaria, foi feito as mesmas interacOes
realizadas no passo 1 da etapa 1 de entender o sistema, verificando se estéo

corretos as funcdes de alimentar o sistema e realizar o calculo do prego de venda
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de um produto ou servi¢o. Realizando a mesma sequéncia de passos utilizados
na etapa 1, o sistema respondeu e funcionou corretamente, assim como estava
funcionando antes da refatoracdo, sendo possivel adicionar atributos e realizar
o célculo do preco de venda.

A proxima iteracdo do processo de refatoracéo € verificar se o proximo
modulo da ordenacéo sera refatorado, como apresentado anteriormente. Neste
trabalho somente o médulo app foi refatorado, logo as proximas iteracdes até o

final de todos os modulos serédo falsas até chegar ao fim desta etapa.

5.2 ESTATISTICAS REFERENTE A APLICACAO DO METODO

Esta secdo tem como objetivo apresentar alguns dados sobre a
refatoracdo do modulo app do framework de dominio FrameMK a partir do
método proposto neste trabalho.

Para a refatoracdo do FrameMK foram modificadas ao todo 30 (trinta)
classes dentro do mdédulo app, 23 (vinte e trés) classes do modulo Persistence
e BussinnesRule e 5 (cinco) classes do médulo service.

Foram aplicadas 295 (duzentos e noventa e cinco) refatoracdes
sugeridas pela ferramenta SonarQube (2008), e utilizando o calculo de
porcentagem, chega-se ao resultado de que foram retirados 61% dos bad smells
presentes dentro do modulo app.

A partir da ferramenta SonarQube também foi possivel medir o SQALE
rating do médulo app, que tem como objetivo medir o quao objetivo, preciso, de
facil reproducéo e automatizado é o cédigo, sendo que antes da refatoracéo a
nota do médulo app no SQALE rating era B e apés a refatoracdo ela subiu para
a nota A. A tabela 1 ilustra como eram algumas caracteristicas do FrameMK

antes e depois da refatoracao.
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Tabela 1 - Estatisticas da refatoragdo do FrameMK

Antes Depois
Quantidade de 37 39
Classes
Quantidade de a77 182
bad smells
Complexidade 531 236
Duplica¢bes 39,2% 35,8%
Linhas de 2797 2921
cédigo
Quantidade de 144 151
funcoes
SQALE rating B A

Fonte: Autoria préopria

Utilizando a técnica de Fowler foi possivel aplicar uma refatoracao dentro
do md&dulo app, que gerou a reducédo da duplicacdo de codigo de 3 (trés) classes,
WindowCalculateFullCostAction, WindowCalculateAbcAction e
WindowCalculateSebraeAction onde continham cédigos idénticos.

Foi utilizado também o metapaddo Unification, onde foi necessério a
criacdo de uma nova classe, sendo assim foi possivel unificar 3 (trés) métodos

utilizados por 3 (trés) classes diferentes.

5.3 ANALISE DO METODO PROPOSTO

Durante o processo de refatoracdo foram identificados pontos onde se
houve uma maior facilidade para a aplicagdo do método e pontos de maior
dificuldade.

Na primeira etapa Entender o sistema, o framework FrameMK ja era
conhecido pelo autor, assim tinha-se um conhecimento prévio de como interagir
com o framework, porém em alguns casos o desenvolvedor que ira aplicar a
refatoracdo utilizando o método proposto pode néo ter um conhecimento prévio
sobre o framework que ira refatorar, o que pode levar um pouco mais de tempo
para se executar a primeira etapa. A maior dificuldade da primeira etapa foi
realizar a engenharia reversa do cédigo para gerar o diagrama de classes, pois
o FrameMK conter 344 classes, e que muitas delas ndo possuem dentro de suas

estruturas os atributos de outras classes as quais estao relacionadas.
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A segunda etapa em que os moédulos sdo ordenados também nao houve
dificuldade, pois foi implementado o algoritmo descrito na etapa. Sendo assim,
foi necessario apenas analisar 0 modulo a partir da ferramenta SonarQube e
utilizar os dados obtidos sobre a quantidade de bad smells como entrada no
algoritmo de ordenacéo. Este processo poderia ser integrado com a ferramenta,
visto que os dados séo obtidos por meio dela. Isto representa uma restricao que
deve ser resolvida se o0 método proposto for automatizado.

A terceira etapa em que o sistema foi refatorado, houve maiores
dificuldades em relac&do as outras, pois era necessario um bom conhecimento
sobre as técnicas de refatoracdo, padrdoes de projeto, inversdo de controle e
metapadrdes para que fosse possivel identificar partes de cédigos no framework
onde era possivel e necessario sua aplicacao.

Em comparacédo com os outros métodos, o método proposto tenta unir o
que ha de melhor entre os métodos de Rapeli (2006) e Mens e Tourwé (2004)
podem oferecer no contexto de frameworks. Assim, como o método de Rapeli
(2006), o método proposto também oferece uma forma melhor de se entender
como o sistema funciona, contendo a etapa de gerar diagrama de classes.
Também oferece a aplicacdo de padrdes de projeto de forma especifica, como
um meio de se refatorar o framework.

Em comparacdo com o método de Mens e Tourwé (2004), o método
proposto também oferece a funcionalidade de poder ser aplicado a qualquer
linguagem de programacao, diferente do método de Rapeli (2006) que € aplicado
apenas em sistemas Java. No método proposto também € possivel identificar os
tipos de refatoracdo a serem aplicados, assim como o método de Mens e Touwé
(2004).

O Quadro 12 apresenta a comparac¢ao entre o método de Rapeli (2006),
Mens e Tourwé (2004) e o método proposto neste trabalho.



80

Caracteristicas Rapeli (2006) Mens e Tourwé Método Proposto

(2004)

Compreender a X X X

funcionalidade do

sistema.

Gerar diagrama de X X

classe.

Aplicar padrdes de X X

projeto de forma

especifica.

Testar sistema X X

refatorado.

Refatorar para qualquer X

linguagem.

Analisar codigo para X X X

refatorar.

Identificar  tipo de X X

refatoracdo a serem

aplicadas.

Utilizar ferramentas X

automatizadas para

analise do cédigo.

Aplicar Inversdo de X

Controle

Aplicar Metapadrdes X

Quadro 12 - Quadro de comparacdo entre os métodos de Rapeli (2006), Mens e Tourwé

(2004) e Método Proposto
Fonte: Autoria propria

Diferente dos métodos de Rapeli (2006) e Mens e Tourwé (2004), o novo

método apresenta a utilizacdo de ferramentas automatizadas, que auxiliam na

refatoracao do framework, identificando mais facilmente pontos do codigo que

necessitam de atencdo. Também apresenta a refatoracdo a partir da utilizacao

de Inversdo de Controle e Metapadrbes, que sdo dois conceitos utilizados na

criacdo de um framework, logo devem ser levados em consideracdo na

refatoracao.

O método proposto ndo contempla etapas que devem ser realizadas

para a fase de teste, somente explicita que a validacdo deve ser realizada, mas

ndo demonstra como. Por isto no quadro 12, na caracteristica Testar sistema

refatorado foi deixada em branco.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou um novo método para a refatoracdo, porém
diferente dos métodos ja publicados, pois foca no contexto de frameworks de
dominio em que se utilizou as caracteristicas tais como: padrées de projeto,
metapadrdes e inversdo de controle, além de utilizar também técnicas de
refatoracao.

O método proposto é composto por 3 (trés) etapas principais: Entender
o sistema, Ordenar modulos e Refatorar modulo.

A primeira etapa Entender o sistema tem como objetivo permitir ao
desenvolvedor conhecer o sistema em que ira trabalhar, seguindo os passos de
Utilizar o sistema, para poder se ambientar, Verificar modulos, onde é
identificado os modulos que compde o sistema e Gerar diagrama de classe dos
maodulos, em que se cria o diagrama de classe dos modulos para poder verificar
de uma forma mais facil como os maddulos se relacionam. Os passos Utilizar o
sistema e Gerar diagrama de classe foram concebidos a partir do método de
Rapeli (2006).

A segunda etapa Ordenar modulos apresenta um algoritmo de
ordenacéo para que os modulos contemplados em um framework possam ser
classificados em ordem crescente pela quantidade de bad smells.

A terceira etapa Refatorar modulo realiza a refatoracdo dos médulos
efetivamente. Ela oferece a possibilidade do desenvolvedor escolher qual
modulo deseja refatorar, ou seja, ndo o obrigando a refatorar todos os modulos.
Nesta etapa o desenvolvedor aplica, se necessario, padrdes de projeto,
metapadrdes, inversdo de controle e corrige os bad smells que foram detectados
pela ferramenta de refatoracéo.

O guia de catalogacédo da aplicacdo de metapadrbes e inversao de
controle foi realizado também na terceira etapa. Estes foram construidos a partir
de exemplos praticos da aplicacdo desses conceitos, baseado no trabalho de
Gura e Carmo (2009), e depois criou-se os modelos genéricos.

O método proposto foi aplicado no estudo de caso FrameMK, que é
desenvolvido e mantido pelo Grupo de Pesquisa em Sistemas de Informacao

(GPSI). A aplicacado contemplou todas as etapas e passos propostos, desde o
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entendimento do sistema, seguindo para a ordenacédo dos moédulos até chegar
na etapa de refatoracdo, onde foi aplicada as caracteristicas identificadas como
importantes para um framework de dominio.

Com as refatoracfes efetuadas no FrameMK conseguiu-se diminuir a
quantidade de bad smells, aumentar a flexibilidade, diminuir a complexidade,
reduzir a duplicacéo de codigo, entre outros.

A diferenca do método proposto em relagdo aos métodos da literatura
sao: uso de ferramentas de analise de cddigo, criacdo do guia para a aplicacao
de metapadrées e inversdo de controle. Em relacdo ao método de Mens e
Tourwé (2004) e Rapeli (2006) possui as seguintes semelhancas: compreender
o sistema e analisar cdédigo. Comparando com Mens e Touwé (2004) o método
possui formas de identificar onde a refatoracéo sera aplicada. Considerando o
método de Rapeli (2006), a igualdade esta nas tarefas de aplicar padrbes de

projeto e criar o diagrama de classe.

6.1 TRABALHOS FUTUROS

Os trabalhos futuros que podem ser realizados a partir desta pesquisa

e A identificacdo de novas caracteristicas na construcdo de
frameworks de dominio que devem ser levados em consideragao

no processo de refatoracéo.

A aplicacdo de métricas para avaliar quantitativamente a

contribuicdo do método na refatoracdo de frameworks.

e Aplicar o método proposto em outros estudos de caso ou
maodulos.

e Automatizar o processo de deteccdo de metapadrdes em codigo
fonte.

e Refinar o modelo de classes do FrameMK de modo a facilitar a
engenharia reversa.

e Definir as etapas que devem ser realizadas na fase de validacao

do framework.
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ANEXO A - QUADRO DE REFATORACOES BASEADO EM PADROES DE
PROJETO
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O Quadro 13 foi retirada na integralmente do trabalho de Rapeli (2006).

Padrio Indicios

Categoria: Criaciao

O codigo deve apresentar um ponto em que hd a possibilidade de
instanciacio de uma ou mais classes. As possiveis classes a serem
Abstract instanciadas devem ser subclasses da mesma superclasse, implementar a
Factory mesma interface ou serem dependentes umas das outras. Exemplo:

if (condicaol) {

Classel classeh = new Classel();
ClasseR classeB = new ClasseB();

telse if (condicac2){

ClasseC classeC = new ClasseC();
1
ClasselDl classeD
Fﬁckﬁy ClasseE classeE

Method

new ClasseD();
new ClasseBE();

Utilizar o padrio Abstract Factory quando for necessdria a delegacio para a
instanciaciio de objeto(s) e o padrao Factory Method quando for necessdria a
heranca para a instanciacio de objeto(s).

O cddigo deve criar vdrios objetos (partes) para a criacio de um objeto mais
complexo, sendo que o processo de criacdo de todos os objetos é 0 mesmo.
Essas partes devem ser escolhidas de acordo com dados pré-existentes.
Exemplo:

if (condicacl) {
button.setVisible(true);
label.setText (“objeto 17);

telse if (condicac2){
jComboBoxl.setVisible (true) ;
jComboBoxl.addItem(“obil™);
jComboBoxl.addItem(“obi2™);

Builder
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O cddigo deve apresentar a criacio de dois ou mais objetos do mesmo tipo e
a copia de valores de atributos de um objeto para os respectivos atributos de
outro objeto.

Exemplo 1:

Objeto objetoA = new Objeto();
Objeto objetoB = new Cbijeto();

Fﬁtﬂagpe objetoB.setCodigo(objetolh.getCodigo());
objetoB.setNome (cbjetoh. getNome () ) s
objetoB.setCampos (objetoA.getCamposi());
Exemplo 2:
JTextField jTextA = new JTextField();
JTextField jTextB = new JTextField();
jTextB.setText (jTextA.getText());
O codigo deve apresentar trechos de controle de um recurso, que deve ser
utilizado por um cliente de cada vez. Exemplo:
ConexaoBancolados conexao = new ConexacoBancoDados();
if ({banco nioc estd ativo){
Si"ngfr?ton conexac.conectar();
//declaragbes utilizando o banco de dados
conexac.desconectar () ;
telse if(banco estd ativo){
Sysout.println(*“Nic foi possivel conectar ao banco de
dados: banco em atividade™);
1
Categoria: Estrutural
O codigo deve apresentar classes clientes (por exemplo, classe &) que
acessam outras (por exemplo, classe B), sendo que nio € toda a
funcionalidade necessdria a classe 2 que € provida pelo método utilizado, da
classe B. O cddigo deve mostrar adaptagdes realizadas por 2 sobre os
resultados fornecidos por . Exemplo:
class A{//classe cliente class BY
Adapter - -
private B b = new public Desenho
E(params); Desenhar (params) {
.. //desenha
forma = b.Desenhar (params); }

forma.colorir();
forma.mostrarDesenho() ; !
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O codigo deve apresentar o mesmo dado de vérias formas. Entretanto, o
mesmo modelo de dados deve ser utilizado para as distintas apresentagdes.
Exemplo: a apresentacio dos dados de uma tabela pode ser feita mostrando-
se 0s dados na prépria tabela, em uma lista, em um grafico, etc.

//produtos é um vetor com os dados a serem apresentados

B}ﬂigg JList lista = new JList();
JTable tabela = new Tabelal();
for{int i = 0; i < produtos.size(); i++){
lista.add(produtos.get(i));//adiciona produtos na lista
/fadiciona produtos na tabela
i/exibe lista
//exibe tabela
O cddigo deve apresentar hierarquizacio de algum objeto, de modo que
possa ser mapeado (ou ja esteja) em uma estrutura de arvore. O tratamento
Compeosite | para objetos da mesma hierarquia deve ser igual. No cédigo podem ser
encontrados objetos das bibliotecas DefaultMutableTreeNode, Vector
efou Enumeration.
O cddigo deve apresentar agregacio de funcionalidade(s) a um ou mais
Decorator | ©bjetos, em tempo de execugdo. Exemplo:
if{cliente & homem)
cliente.AdicionaClienteSorteioc();
O codigo deve apresentar vdrias classes clientes que acessam 0s mesmos
Fagade recursos, ou seja, métodos de outras classes. Esses recursos podem estar

espalhados pelo sistema e sfo os candidatos a comporem a interface Facade,
sendo que hi a necessidade de simplificar as interfaces entre as classes.
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O codigo deve apresentar a instanciacio de muitos objetos da mesma classe,
que sejam diferenciados apenas por poucos parimetros. Exemplo:

private <<tipo»> objl = new <<tipo>><<params>>;
private <<tipo»>> obj2 new <<tipo>»»><<params>>;
private <<tipo»> obj3 new <<tipo»><<params>>;
private <<tipo»>> obj4 new <<tipo>»»><<params>>;
private <<tipo>> objN new <<tipo>»><<params>>;
F?F“T{ghf objl.setAttl (valor); obj2.setAttl (valor);

obj3.sethttl (valor); objd.sethttl (valor);
objN.setAttl (valor);
objl.setAtt3(valorl); obj2.setAtt3(walorl);
obj3.setAtt3(valorl); objd.setAtt3(wvalorl);
obijN.setAtt3 (valorl);
objl.setAttZ(valord); objZ.setAtt2(wvalorB);
obj3.setAttZ(valorC); objd.setAtt2(wvalorD);
objN.setAtt2 (valorlN);

O cadigo deve apresentar alguma aciio sendo executada enquanto o objeto

que ja existe (virtual proxy) é utilizado/apresentado.

Proxy

Exemplo I:

while(banco banco de dados estd sendo inicializado)
System.out.print (“Aguarde, iniciandc banco de dados™);

Exemplo 2:

if(icone foi criado)
//desenha icone na tela

else {

/fapresenta uma mensagem contendo o status do
//carregamento da imagem
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Categoria: Comportamental

Chain of
Responsability

O cddigo deve permitir que virias classes tratem de uma requisicio sem que
uma tenha conhecimento da capacidade de tratamento da outra e sem que o
cliente saiba qual classe deve ftrati-la. A requisiciio é transferida entre as
classes, até que uma possa atendé-la. Pode ou nfo haver prioridade entre as
classes na transferéncia de uma requisicdo, de modo que, para que uma
classe possa tratd-la, seja necessdrio que oulra a trate antes. Exemplo:

if({condicaol){ //sem prioridade de tratamentoc
classeh . Metodol();

telse if(condicac2){ //com pricridade de tratamento
classeB.Metodo2();
classeC.Metodo3();
classeh . Metodol();

}

O cédigo deve possuir acdes a serem executadas quando houver interacio do
usudrio com o sistema.

class A implements ActionListener |

cbjl.addActionListener(this);
cbjZ.addActionListener(this);

Command o
public void actionPerformed(ActionEvent event) {
if (event.getSource () == objl)
Metodol () ;
else if(event.getSource() == obj2)
Metodo2 () ;
1
}
Int . O cddigo deve permitir que suas operacdes sejam representadas como uma
nrerprerer . - - . i
P linguagem. Exemplo: analisador de expressdes aritméticas.
O cddigo deve apresentar um objeto do tipo lista ou coleciio que deve ser
percorrido, de modo a identificar os elementos nele armazenados. Exemplo:
Iterator Vector v = new Vector();
for(int 1 = 0; i < w.size(); i++)
Syscut.println{v.get(i));
O codigo deve apresentar interagdes complexas entre 0s componentes
visuais do sistema, sendo que cada componente necessita da informacio
sobre um ou vérios outros componentes, hi forte acoplamento. Exemplo:
Mediator

public <<tipo_ret>> Metodoel (<<params>>) {
componentel. setVisible (false);
componente2. setEnabled(true); }

public <<tipo_ret>> MetodoZ (<<params >>)
componentel. setVisible (true);
componentel. setText (“texto texto™);
componente?. setEnable(false);
componente3. setBackground (cor) ;
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Memento

O cadigo deve apresentar o armazenamento do estado interno de um objeto e
recuperacio deste estado posteriormente. Exemplo: implementacio de
funcdes de desfazer/refazer.

//cliente & um objeto do tipo Cliente

//vetor é um objeto do tipo Vector

public wvoid armazenarCliente(}{
vetor.add(cliente.getCodigo()) s
vetor.add(cliente.getNome () );
vetor.add(cliente.getRG());

}

public woid recuperarCliente(}{
cliente.setCodigo(vetor.get(i++));
cliente.setNome (vetor.get (i++))
cliente.setRG(vetor.get (i++));

}

Observer

O codigo deve apresentar dados de vdrias maneiras ao mesmo tempo, sendo
que quando os dados de uma representacio mudam os demais devem ser
notificados da mudanca. Exemplo:

ObjetoA objA new ObjetoR();
ObjetoB objB new CbjeteoB();
ObjetoC objC = new ObjetoC();

if{obja foi alterado 0OU o¢bjB foi alterade 0OU objC foi
alterado) {

alterarApresentacaoCbiji();

alterarApresentacacCbiB();

alterarApresentacacCbiC();

}

Stare

O cadigo deve comportar-se de maneira diferente de acordo com o estado do
objeto. Deve haver declaraces if/else ou switch extensas, que definem o
comportamento a ser adotado. Exemplo:

if (componente.getColor() igual COR_A)
componente. setColor (corB) ;

else if (componente.getColer() igual COR_B)
componente.setColor (corC);

else if (componente.getColer() igual COR_C})
componente. setColor (corD) ;

Strategy

O codigo deve requisitar uma funcionalidade particular, que pode ser
fornecida por virias classes, com 0 mesmo nome e implementacdes distintas.
Deve haver declaracdes if/else ou switch, definindo qual funcionalidade
deve ser invocada. Exemplo:

if(condicaol) objA.Metodo();

else if(condicao2) objB.Metodo()
else objC.Metodo();

Template
Method

O cddigo deve apresentar uma classe com a possibilidade de um ou mais de
seus métodos serem definidos em subclasses. Exemplo:
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public woid leogin(){
private JTextField usuario = new JTextField();
private JPasswordField senha = new JPasswordField();
private JButton btOk = new JButton("OK");
/finsercio dos componentes na tela

private wvoid acacBtOk(){
if (usuaric.equals (“antonio™))
//inicializa sistema
else
System.out.print (“Acesso negado™);
}
Outra implementaciio possivel para 0 método acaoBtoK:

private wvoid acaoBtOk(){
Conexao conexao = new Conexao()r
if (conexaoc.VerificarUsuario(usuario.getText()))
//inicializa sistema
else
System.out.print (“Acesso negado”);
}
Neste exemplo, 0 método aczoBtck pode ser definido em uma subclasse.

Visitor

O codigo deve realizar uma ou mais operacdes em objetos (de interfaces
distintas) ou ainda, em um grande nimero de objetos. Exemplo: geracio do
objeto relatério, que deve recolher determinados dados de todos os objetos
relacionados a ele.

//objetos é o vetor gue contém todos os objetos
//a serem considerados na operacdo
for(int 1 = 0; i < cbjetos.size(); i++)

soma = soma + cbjetos.getTotalGasto();

Quadro 13 - Indicios no cédigo para aplicacdo de padrdes de projeto no sistema

existente
Fonte: Rapeli (2006, p. 28)
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APENDICE A - QUADRO COMPLETO DAS CATEGORIAS E TECNICAS DE
REFATORACAO RETIRADAS DO SITIO DE FOWLER
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O quadro 14 foi gerado a partir das categorias e técnicas de refatoracéao

de Fowler (1999) mantidas em seu sitio.

Categoria

Técnica

Associations

Change Bidirectional Association to
Unidirectional

Change Reference to Value

Change Unidirectional Association to
Bidirectional

Change Value to Reference
Duplicate Observed Data

Extract Class

Inline Class

Replace Delegation With Hierarchy
Replace Delegation With Inheritance
Replace Inheritance With Delegation
Replace Method With Method Object

Encapsulation

Encapsulate Collection

Encapsulate Downcast

Encapsulate Field

Hide Delegate

Hlde Method

Preserve Whole Object
Remove Setting Method
Self Encapsulate Field

Generic Types

Replace Array with Object

Replace Data Value with Object
Replace Hash with Object

Replace Magic Number with Symbolic
Constant

Replace Record with Data Class

Interfaces

Extract Interface
Replace Constructor with Factory Method

Class Extraction

Extract Class

Extract Interface

Extract Module

Extract Subclass

Extract Superclass
Introduce Parameter Object

GOF Patterns

Form Template Method
Replace Type Code with State/Strategy

Local Variables

Extract Variable

Inline Temp

Remove Assignments to Parameters
Replace Method with Method Object
Replace Temp with Chain

Replace Temp with Query

Split Temporary Variable

Vendor Libraries

Introduce Foreign Method
Introduce Gateway
Introduce Local Extension

Errors Replace Error Code with Exception
Replace Exception with Test
Type Codes Replace Type Code with Class

Replace Type Code with Module Extention
Replace Type Code with Polymorphism
Replace Type Code with State/Strategy
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Replace Type Code with Subclasses

Method Calls

Add Parameter

Encapsulate Downcast

Hide Method

Introduce Expression Builder

Introduce Gateway

Introduce Named Parameter

Introduce Parameter Object

Parametize Method

Preserve Whole Object

Remove Control Flag

Remove Named Parameter

Remove Parameter

Remove Setting Method

Rename Method

Replace Constructor with Factory Method
Replace Error Code with Exception
Replace Exception with Test

Replace Parameter with Explicit Methods
Replace Parameter with Method
Separate Query from Modifier

Organizing Data

Change Bidirectional Association to
Unidirectional

Change Reference to Value

Change Unidirectional Association to
Bidirectional

Change Value to Reference
Duplicate Observed Data

Eagerly Initialized Attribute
Encapsulate Collection

Encapsulate Field

Lazily Initialized Attribute

Replace Array with Object

Replace Data Value with Object
Replace Magic Number with Symbolic
Constant

Replace Record with Data Class
Replace Subclass with Fields
Replace Type Code with Class
Replace Type Code with State/Strategy
Replace Type Code with Subclasses
Self Encapsulate Field

Inheritance

Collapse Hierarchy

Encapsulate Downcast

Extract Interface

Extract Module

Extract Subclass

Extract Superclass

Form Template Method

Introduce Null Object

Pull Up Constructor Body

Pull Up Field

Pull Up Method

Pull Down Field

Pull Down Method

Replace Abstract Superclass with Module
Replace Conditional with Polymorphism
Replace Delegation with Hierarchy
Replace Delegation with Inheritance
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Replace Inheritance with Delegation
Replace Subclass with Fields
Replace Type Code with Subclasses

Conditionals

Consolidate Conditional Expression
Consolidate Duplicate Conditional Fragments
Decompose Conditional

Introduce Assertion

Introduce Null Object

Recompose Conditional

Remove Control Flag

Replace Conditional with Polymorphism
Replace Exception with Test

Replace Nested Conditional with Guard
Clauses

Moving Features

Exctract Class

Extract Module

Hide Delegate

Inline Class

Inline Module

Introduce Foreign Method
Introduce Local Extension
Move Field

Move Method

Remove Middle Man

Composing Methods

Consoliate Conditional Expression
Decompose Conditional

Extract Method

Extract Surrounding Method

Extract Variable

Form Template Method

Inline Method

Inline Temp

Move Eval from Runtime to Parse Time
Remove Assignments to Parameters
Replace Loop with Collecion Closure Method
Replace Method with Method Object
Replace Temp with Query

Split Temporary Variable

Substitute Algorithm

Defining Methods

Dynamic Method Definition

Introduce Class Annotation

Isolate Dynamic Receptor

Remove Unused Default Parameter
Replace Dynamic Receptor with Dynamic
Method Definition

Replace Method with Method Object

Quadro 14 - Tabela completa das categorias e técnicas de refatoragdo descritas por

Fowler
Fonte: Autoria préopria



