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RESUMO

MELO, M. A. F. Refatoracdo da Camada de Persisténcia do FrameMK. 2018. 64 f.
Trabalho de Conclusao do Curso Superior Tecnologia em Analise e
Desenvolvimento de Sistemas — Universidade Tecnologica Federal do Parana.
Ponta Grossa, 2018.

O FrameMK é um framework de dominio que tem como objetivo estabelecer o preco
de venda de um produto ou servico. Como o software vem sendo desenvolvido por
académicos desta instituicAio ao longo dos anos, diferentes grupos de
desenvolvedores acabam trabalhando no projeto o que pode gerar um sistema com
0 cédigo de dificil entendimento, dificultando a manutencéo e evolucdo do software.
As técnicas de refatoracdo de software catalogadas por especialistas da area
surgem como um meio de amenizar esse tipo de problema, tornando o software
mais legivel, flexivel e de manutencdo menos custosa. Para auxiliar no processo de
refatoracdo surgem na literatura os métodos de refatoragdo, que sdo constituidos
por uma sequéncia de passos definidos que envolvem em sua maioria, analise de
projeto e aplicagdo de técnicas de refatoracdo. Na literatura existem métodos de
refatoracdo que tratam de diferentes aspectos, podendo ser voltado para uma
determinada linguagem de programacao, diferentes dominios ou mesmo 0s que
podem ser utilizados de forma geral. Este trabalho realizou um estudo de trés
métodos de refatoracdo: baseado em padrbes de projeto para sistemas
desenvolvidos em linguagem Java, usado de forma geral e o voltado para
frameworks de dominio, que é baseado nos dois métodos citados anteriormente e foi
utilizado neste trabalho. O método fundamentado em framework de dominio foi
adaptado para melhor atender as necessidades encontradas durante a andlise da
camada de persisténcia do framework, visando aproveitar o processo ja definido. A
adaptacdo do método se mostrou eficiente para os objetivos deste trabalho, tendo
em vista que o mesmo auxiliou na deteccdo de codigos com sintomas de ma
concepcao ou implementacédo de escolhas, os bad smells em todas as classes da
camada trabalhada. A aplicacdo da refatoracdo gerou dados quantitativos que
possibilitaram analisar o impacto causado pelas técnicas aplicadas em cada uma
das classes da camada de persisténcia do framework. Ao final do processo de
refatoracdo foram aplicadas seis técnicas diferentes, separadas em 5 categorias
distintas. As classes refatoradas apresentaram mudancas referentes a quantidade
de métodos e linhas de codigos, porém, os resultados relevantes foram as melhorias
implementadas na camada trabalhada, reduzindo a complexidade e aumentaram a
manutenibilidade do cddigo.

Palavras-chave: Refatoracdo. FrameMK. Método de Refatoracdo. Framework de

Dominio.



ABSTRACT

MELO, M. A. F. Refactoring of Persistence Layer of FrameMK. 2018. 64 p.
Completion Work for Higher Education Technology in Systems Analysis and
Development — Federal Technological University of Parana. Ponta Grossa, 2018.

FrameMK is a domain framework that aims to establish the selling price of a product
or service. As software has been developed by scholars of this institution over the
years, different groups of developers end up working on the project, which can
generate a system with difficult code understanding, making it difficult to maintain
and evolve the software. Software refactoring techniques cataloged by area experts
come as a means of mitigating this type of problem, making software more readable,
flexible, and maintenance less costly. In order to aid in the refactoring process,
refactoring methods appear in the literature, which consist of a sequence of defined
steps that mostly involve design analysis and the application of refactoring
techniques. In the literature there are methods of refactoring that deal with different
aspects, and may be aimed at a particular programming language, different domains
or even those that can be used in general. This work has carried out a study of three
methods of refactoring: based on design patterns for systems developed in Java
language, generally used and the one oriented towards domain frameworks, which is
based on the two methods mentioned previously and was used in this work. The
method based on the domain framework was adapted to better meet the needs
encountered during the analysis of the persistence layer of the framework, in order to
take advantage of the already defined process. The adaptation of the method was
efficient for the purposes of this work, since it helped in the detection of codes with
symptoms of bad design or implementation of bad smells in all classes of the layer
worked. The application of the refactoring generated quantitative data that allowed to
analyze the impact caused by the applied techniques in each of the classes of the
layer of persistence of the framework. At the end of the refactoring process, six
different techniques were applied, separated into five different categories. The
refactored classes presented changes related to the number of methods and lines of
code, but the relevant results were the improvements implemented in the layer,
reducing the complexity and increasing the maintainability of the code.

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

O software sofre, inevitavelmente, modificacdes apds ser entregue ao cliente
final (PRESSMAN, 2005). Além disso, sua manutencdo tém sido uma das mais
dificeis e custosas fases do ciclo de vida, especialmente em grandes sistemas
(BOURGE; BROWN, 2000).

A refatoracdo de software surge como uma técnica de manutencdo que
auxilia programadores na codificagdo de maneira eficiente, economizando recursos
e tempo, e foi apresentada originalmente por Martin Fowler (FOWLER, 1999).

Refatoracdo é o processo de mudar a estrutura interna de um sistema de
software de forma a ndo alterar o comportamento externo do codigo, melhorando
sua estrutura interna e tornando o sistema facil de ser entendido e de manutencéo
menos dispendiosa. E um caminho disciplinado para limpar o codigo e minimizar as
chances de introducéo de erros (FOWLER, 1999).

O processo de refatoracdo € composto por uma sequéncia de passos,
podendo haver movimentacao de um atributo de uma classe para outra, remocao de
parte do cédigo de um método para dar origem a um novo método, insercdo de
algum codigo acima ou abaixo da hierarquia, etc. O efeito cumulativo dessas
pequenas mudancas € que pode melhorar o projeto (FOWLER, 1999).

As técnicas de refatoracdo podem ser encontradas em catalogos propostos
por especialistas da engenharia de software, como em Fowler (1999) que apresenta
91 técnicas de refatoracdo classificadas em 17 categorias e em Kerievsky (2004)
gue contem 24 técnicas com énfase em padrdes de projeto.

Para melhores resultados de aplicacdo da refatoracdo pode-se utilizar
métodos que auxiliam no processo, facilitando na identificacdo de partes do cédigo
gue podem ser refatorados e indicando as técnicas apropriadas para cada problema.

Os métodos de refatoracdo encontrados na literatura sdo definidos como
genéricos ou especificos. Os métodos genéricos séo voltados a diferentes sistemas,
linguagens e estruturas. Os métodos especificos sao voltados para um determinado
sistema, assim como pode atender a um tipo especifico de linguagem de
programacao.

O desenvolvimento deste trabalho tem como base alguns métodos de
refatoracdo presentes na literatura: o método de Rapeli (2006), Mens e Tourwé
(2004) e Barros (2015).
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Rapeli (2006) apresentou em sua dissertacdo um meétodo de refatoracéo
especifico, focado em sistemas construidos na linguagem Java utilizando padrbes
de projeto. O método proposto serve como auxilio para quem precisa refatorar
sistemas com estas caracteristicas e, sendo composto de 3 etapas: entender,
refatorar utilizando padrdes de projeto e verificar o sistema apos a refatoracao.

Mens e Tourweé (2004) propéem um método de refatoracdo genérico, que
ndo atende um tipo de sistema especifico ou uma determinada linguagem de
programacao. O método & composto por 6 passos: identificar onde o software deve
ser refatorado, determinar quais refatoracoes 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.

Barros (2015) prop6e um método de refatoracdo voltado para frameworks de
dominio, e ttm como base os dois métodos citados anteriormente, além de possuir
etapas que tratam as caracteristicas como: metapadrdes, inversdo de controle e
padrées de projeto fundamentais na arquitetura dos frameworks. O método é
dividido em 3 etapas: entender o sistema, ordenar os médulos e refatorar o médulo.
Cada uma dessas etapas é composta por um conjunto de passos que devem ser
seguidos.

Este trabalho buscou por métodos de refatoracdo na literatura a fim de
analisar, selecionar e aplicar o que melhor para refatorar a camada de persisténcia
do FrameMK. A anélise dos métodos encontrados considerou se 0 mesmo € voltado
para um determinado tipo de framework, se utliza padrées ou atende uma
linguagem de programagcéao, buscando utilizar como base um método que se adeque
ao framework utilizado como estudo de caso. Um framework € uma estrutura que
tem como objetivo prover uma funcionalidade genérica que serve de apoio para a
construcdo de outra aplicacdo (FAYAD, 1999). O framework usado como estudo de
caso € o Framework de Formacdo de Preco de Venda (FrameMK) que estd em
desenvolvimento por académicos da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
(UTFPR), campus Ponta Grossa. O principal objetivo deste framework € possibilitar
ao usuario calcular o preco de venda de um determinado produto ou servigo usando

varios métodos de precificagéo.
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1.2 OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo geral aplicar um método de
refatoracao para melhorar a estrutura interna do framework de formacgao de preco de
venda na camada de persisténcia, buscando acrescentar tratamentos que
aumentem a sua qualidade, flexibilidade e reusabilidade.

Os objetivos especificos do trabalho séo:

e Identificar as caracteristicas de métodos de refatoracdo de software
publicados na literatura e ao final escolher o que melhor se ajuste as
caracteristicas do FrameMK.

e Extrair os catalogos de técnicas apresentadas em Fowler (1999) e
Kerievsky (2002) e identificar seu processo de funcionamento.

e Analisar os resultados obtidos ap6s a aplicacdo das técnicas ha camada

de persisténcia do FrameMK.

1.3 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho encontra-se organizado em cinco capitulos. O capitulo 2
apresenta uma visdo inicial sobre a refatoracdo, da dificil tarefa de realizar
manutencdo a um software, das vantagens proporcionadas pela refatoracdo neste
aspecto, além de citar algumas das técnicas de refatoracdo conhecidas e
frequentemente utilizadas. Ainda neste capitulo sdo abordados os trés métodos de
refatoracdo usados como referéncia para este trabalho: O Método Baseado em
Padrées de Projeto de Rapeli (2006), o Método de Mens e Tourwé (2004) e o
método de Barros (2015).

O capitulo 3 apresenta o Framework de Formacédo de Preco de Venda, o
FrameMK, que é o framework utilizado como estudo de caso deste trabalho. O
capitulo 4 apresenta os procedimentos executados e 0 passo a passo da refatoracéo
da camada de persisténcia do FrameMK. No capitulo 5 é realizada a conclusao do

trabalho, avaliando os resultados obtidos com a refatoragéo do framework.
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2 REFATORACAO DE SOFTWARE

Este capitulo apresenta uma visado geral sobre refatoracdo de software. A
secdo 2.1 descreve algumas vantagens de se aplicar a refatoracdo e comenta sobre
as técnicas de refatoracdo publicadas e catalogadas por especialistas da area. A
secdo 2.2 narra a refatoracéo de software baseada em padrdes de projeto. A secéo
2.3 apresenta metodos da literatura que ajudam no processo de refatoracdo de

software. Por fim, a Ultima secéo relata as consideracdes finais deste capitulo.

2.1 TECNICAS DE REFATORACAO

A manutencado de software tem sido uma das mais dificeis e custosas fases
do ciclo de vida do software, especialmente em grandes sistemas (BURGE;
BROWN, 2000). A refatoracdo de software foi apresentada originalmente por Fowler
(1999) que a considera como sendo uma técnica de manutencdo que auxilia
programadores na codificacdo de maneira eficiente, economizando recursos e
tempo.

Visando tornar a aplicacdo das técnicas mais eficiente, especialistas
publicam catalogos que atendem tanto software de forma geral quanto os voltados a
algumas especificidades.

A aplicacdo das técnicas gera melhorias ao projeto como exemplo,
codificacéo legivel, diminuicdo de codigos duplicados e falhas sdo encontradas com
mais facilidade. Ao término da aplicacdo de técnicas € notavel um software
programado disciplinadamente e de manutencdo menos dispendiosa.

Visando fazer com que as técnicas de refatoracdo de software sejam
adotadas definitivamente como pratica no desenvolvimento de software,
especialistas da area publicam na literatura catalogos que sugerem técnicas de
refatoracdo que podem envolver encapsulamento, associacdes, chamada de
meétodos, composicao de meétodos, entre outras.

Fowler (1999) apresenta 91 técnicas de refatoracdo classificadas em 17
categorias (conforme apresentado no ANEXO A) e Kerievsky (2004) por sua vez

apresenta 24 técnicas com énfase em padrdes de projeto. O Quadro 1 apresenta
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uma categoria denominada de Heranca (Inheritance) que € utilizada como exemplo

na explicacdo da técnica Extract Superclass (Extrair Superclasse).

Quadro 1 - Categoria e técnicas de refatoracéo definidas por Fowler

Inhentance Collapse Hierarchy

Encapsulate Downcast

Extract Interface

Extract Module

Extract Subclass

Extract Superclass

Form Template Method

Introduce Null Object

FPull Up Constructor Body

Pull Up Field

Full 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

Fonte: Adaptado de Fowler (1999)

A categoria Inheritance € composta por 17 (dezessete) técnicas. Entre as
técnicas dessa categoria um exemplo é a Extract Superclass (Extrair Superclasse)
que sugere a extracdo das caracteristicas em comum entre as classes para uma
nova classe (uma classe-pai). Essa classe-pai servira como uma classe geral,
possibilitando a heranca de seus métodos e atributos por classes que atribuirdo suas
especificidades. A Figura 1 apresenta o resultado da aplicacéo da técnica de Extract
Superclass.

Figura 1 - Exemplo de aplicac&o da técnica Extract Superclass

Antes da refatoracgdo Depois da refatoracdo

Pessoa Fisica

-nome P

-endereco ess0a

pf -nome

+getMome(): String S
-l-getEnderecoQ: Endereca +getMome(): String
+getCpf{): String +getEndereco(): Endereco

Pessoa Juridica

+zetMome(String): void ) +setMome(String): void
+setEndereco(Endereco): void +setEndereco(Endereco): void
+getCpf{String): void /} \

-nome

-end,areco Pessoa Juridica Pessoa Fisica
-cnpj :

: -crpj -cpf
+getiMome(): String
+getEndereco(): Endereco +getCnpj(): String +getCpfi): String
+getCnpi): String +setCnpj{String): void +setCpf{String): void

+setMome(String): void
+setEndereco{Endereco): void
+setCnpj{String): void

Fonte: Autoria propria
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A Figura 1 apresenta um exemplo da aplicacdo da técnica de Extract
superclass em um modelo que permite reduzir a redundancia de informacées, o que
torna o0 modelo mais legivel, de manutencdo menos dispendiosa, além de torna-lo

apto a receber funcionalidades e informac¢des em manutencgdes futuras.

2.2 REFATORACAO BASEADA EM PADROES DE PROJETO

A refatoracdo utilizando padrbes de projeto € uma abordagem promissora
para a melhoria do projeto durante as atividades de desenvolvimento (MURAKI,
SAEKI, 2001).

Os padrbes de projetos sao divididos em trés categorias: criacionais,
estruturais e comportamentais que podem ser encontrados no livro Design Patterns:
Elements of Reusable Object-Oriented Software da Gang of Four que lista os vinte e
trés padroes (GAMMA et al.,1995).

Um dos beneficios da utilizacdo dos padrbes é garantir que o software sera
desenvolvido utilizando as técnicas de refatoracdo que mantém o cédigo menos
sujeito a falhas e bad smells que se referem a codigos com sintomas de ma
concepgao ou implementagcéo de escolhas (FOWLER, 1999). O Quadro 2 mostra a

relacdo entre alguns padrbes de projetos com algumas técnicas de refatoracao.

Quadro 2 - Exemplos da relacdo entre padrdes e a refatoracéo
Cheiro (Smell) Refatoracdes

Move Embellishment to Decorator (73)
Conditional Complexity Replace Conditional Calculations with Strategy (50)
Replace State-Altering Conditionals with (154)

Combinatorial Explosion Replace Conditional Searches with specification (99)

Chain Constructors (19)

Duplicated Code Introduce Polymorphic Creation with Factory Method (43)

Inapropriate Intimacy Encapsulate Composite with Builder (64)
Indecent Exposure Encapsulate Classes with Creation Methods (27)
Large Class Extract Creation Class (34)

Compose Method (119)

Long Method Move Accumulation Collecting Parameter (94)

Long Parameter List Replace Conditional Calculations with Strategy (50)
Fonte: Adaptado de Kerievsky (2002)
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Por meio dos exemplos do Quadro 2 se pode notar a forte relacdo entre os
padrées de projeto e a refatoracdo, para cada smell é sugerida uma técnica de

refatoracao que por sua vez pode estar associada a um padrdo de projeto.

2.3 METODOS DE REFATORACAO

Esta secdo apresenta alguns métodos de refatoracédo presentes na literatura
e gue serdo utilizados como fonte de estudo para a realizacdo deste trabalho. A
secdo 2.3.1 apresenta o0 método de refatoracdo baseado em padrbes de projeto de
Rapeli (2006). A secdo 2.3.2 descreve o método proposto por Mens e Tourweé
(2004). A secdo 2.3.3 relata o método voltado para frameworks de dominio de
Barros (2015) que sera o método utilizado neste trabalho para refatoracdo da

camada de persisténcia do FrameMK.

2.3.1 Método Baseado em Padrdes de Projeto de Rapeli

A dissertacdo de Rapeli (2006) foi elaborada com o foco voltado para
sistemas construidos em linguagem Java utilizando padrbes de projeto. O trabalho
foca na refatoracdo de sistemas orientados a objetos, tendo sido elaborado com
base em estudos de caso de sistemas de informacao. O trabalho serve como auxilio
para quem optar por refatorar sistemas com essas caracteristicas.

O método de refatoracdo proposto por Rapeli (2006) propde utilizar os
beneficios dos padrdes de projetos para reorganizar e melhorar a estrutura do
codigo-fonte existente além de, obter e atualizar a documentacdo do projeto. O
método possui trés etapas bem definidas que conduzem de forma organizada, a
identificacdo de padrdes que possam ser aplicados visando melhorar a estrutura do
projeto. A Figura 2 apresenta as etapas e passos que compdem a aplicacdo do

método.



18

Figura 2 - Etapas do método proposto por Rapeli (2006)

Etapa 1: Entender o sistema

Passo 1. Entender a funcionalidade do sistema

Passo 2- Recuperar o modelo de classes do sistema existente

Passo 3 ldentificar os padres de prgjeto no codigo-fonte do sistema € -

3

v

Etapa 2: Refatorar o sistema utilizandc padrées de projeto

4

Etapa 3: Verificar o sistema apés refatoragio

Fonte: Rapeli (2006, p. 26)

A primeira etapa proposta Entender o Sistema tem como objetivo tornar o
sistema familiar ao engenheiro de software, caso ele ainda ndo tenha conhecimento
de como o mesmo encontra-se codificado e estruturado. Como apresentado na
Figura 3 esta etapa € composta por trés passos: no primeiro passo (Entender a
funcionalidade do sistema) o escopo e a arquitetura do sistema sao identificados, no
segundo passo (Recuperar o modelo de classes do sistema existente) o modelo de
classes do sistema é recuperado e no terceiro passo (ldentificar os padrdes de
projeto no codigo-fonte do sistema) sdo utilizadas as informacfes obtidas nos
passos anteriores para identificar os padroes de projetos que possam ser utilizados
no processo de refatoracédo do sistema.

Para melhor entendimento desta etapa, 0os passos sdo apresentados no

seguinte formato: identificagdo do passo, representacdo da acdo que sera executada
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no passo, descricdo da justificativa da acdo executada e objetivo esperado e a
descricdo do que deve ser feito para que o objetivo seja alcancado.

O primeiro passo Entender a funcionalidade do Sistema busca entender o
funcionamento do sistema, para isso algumas informacbes do sistema s&o
necessarias. Rapeli (2006) organiza as informacdes coletadas em uma tabela que

segue o layout apresentado no Quadro 3.

Quadro 3 - Layout dos dados a serem obtidos ao executar o sistema

Resposta do sistema (Saida)

Numero da Interacdo do usuario
interacéo com o sistema (Entrada) Na tela do No console do | Arquivos
usuario programador gerados

Fonte: Rapeli (2006, p.41)

Os dados que devem ser coletados sao:

e NuUmero da interacdo: sdo nimeros sequenciais;

e Interacdo do usuario com o sistema (Entrada): sdo obtidas todas as
interacdes realizadas pelo usuario no momento em que 0 Sistema €
executado;

e Resposta do sistema (saida): apdés a interacdo do usuario uma lista
contendo as saidas geradas é fornecida.

O objetivo do segundo passo € Recuperar o modelo de classes do sistema
existente, sendo que, o engenheiro de software pode encontrar duas situacdes que
variam de acordo com cada sistema:

e Modelo de classes ja existe: nesse caso o0 modelo devera ser avaliado
para verificar se as informacdes nele contidas estdo em acordo com o
cédigo-fonte do sistema;

e Modelo de classes néo existe: neste caso o modelo de classes devera ser
criado a partir do cédigo-fonte do sistema, fica a critério do engenheiro
optar por construir o modelo manualmente ou utilizar uma ferramenta que
recupere o modelo automaticamente.

O objetivo do terceiro passo é ldentificar os padrbes de projeto no cédigo-
fonte do sistema. Os dois passos executados anteriormente facilitam a identificacéo

dos padrbes aplicaveis ao sistema, pois 0 engenheiro tera conhecimento das
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funcionalidades do sistema além de ja conhecer a sua estrutura apoés ter recuperado
o0 modelo de classes do sistema existente.

Assim, da mesma forma que se utiliza os bad smells como indicios de
codigos que podem ser refatorados, Rapeli (2006) representa os indicios de que um
padrdo pode ser utilizado por meio de um quadro que contém o nome de cada um
dos padrdes, a categoria que pertence e uma breve descri¢cdo das situacdes em que
o0 padrédo pode ser empregado, além de disponibilizar trechos de cddigo que
exemplificam esses indicios. O layout do quadro proposto por Rapeli (2006) é

apresentado de forma resumida no Quadro 4.

Quadro 4 - Exemplo de indicios da aplicabilidade dos padrdes no sistema
Padréo Indicios

Categoria: Criacao

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

if (condicaocl) {

Classed classel = new Classel();

Class=B classeB new ClasseB():
telse if(condican?) {
Classel classzselC = new ClasseC();

assel classel = new ClasselD():
E

Factory Method classeE = new ClasseE ()

Utilizar o padréo Abstract Factory quando for necesséria a delegacgéo para
a instanciacdo de objeto(s) e o padrdo Factory Method quando for
necessdria a herancga para a instanciacéo de objeto(s).

Fonte: Rapeli (2006, p.42)

A segunda etapa Refatorar o sistema utilizando padrdes de projeto consiste
em refatorar o sistema utilizando os padrdes identificados na primeira etapa. A
execucdo da etapa € dividida em duas atividades que sdo executadas
paralelamente: o modelo de classes € atualizado com os padrfes identificados e é

realizado a implementacao do software utilizando estes padrdes.
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Na terceira etapa o objetivo é Verificar o sistema apds a refatoracao,
analisando se as funcionalidades do sistema continuam inalteradas o que garante
que o sistema ndo ira apresentar alteracdes inesperadas no seu comportamento
externo. A execucdo desta etapa € composta por um Unico passo, podendo ser
utilizado as mesmas interacdes realizadas no primeiro passo da etapa 1 (entender a
funcionalidade do sistema) para analisar se as saidas do sistema continuam

inalteradas.

2.3.2 METODO DE MENS E TOURWE

Mens e Tourwé (2004) buscaram na literatura um vasto referencial teérico
que, tornou possivel comparar e discutir abordagens distintas relacionadas a
refatoracdo de software. Durante a andlise das abordagens foram definidos alguns
critérios essenciais para se analisar: as atividades de refatoracdo suportadas, as
técnicas especificas e a forma com que sdo usadas para suportar tais atividades, os
tipos de artefatos de software que estdo sendo refatorados, a importancia da analise
das consequéncias ao se utilizar uma determinada ferramenta de refatoracdo e o
efeito causado pela refatoragéo no processo de software.

Com base no estudo das diferentes abordagens encontradas referente ao
tema, foi elaborado um processo de refatoracdo composto por seis etapas:
Identificar onde o software deve ser refatorado, determinar quais técnicas devem ser
aplicadas, garantir que as refatoracdes aplicadas preservem o comportamento do
software, aplicar a refatoracdo, avaliar o efeito das refatoracbes e manter a
consciéncia entre os artefatos do sistema. A Figura 3 apresenta uma adaptacéo das

etapas definidas pelos autores do método.
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Figura 3 - Etapas definidas para o processo de refatoracao

1 2 3

Garantir que as refatoracdes
aplicadas preservem o

comportamento do software

Identificar onde o softwaré Determinar quais técnicas
deve ser refatorado devem ser aplicadas

Avaliar o efeito das Manter a consisténcia entre os

Aplicar a refatoracio refatoracdes artefatos do sistema

Fonte: Adaptado de Mens e Tourwé (2004)

A primeira etapa do processo consiste em identificar onde as refatoracfes
devem ser aplicadas, neste momento é determinado o nivel de abstracéo apropriado
para a aplicagdo. O nivel de abstracdo determinado definira se as refatoracdes
serdo aplicadas diretamente no codigo-fonte do programa ou em artefatos mais
abstratos do software, tais como: modelos de projetos ou documentos de requisitos.

Na segunda etapa sdo determinadas quais técnicas de refatoracdo devem
ser aplicadas nos locais identificados na etapa anterior. Geralmente estas duas
etapas sdo combinadas com o auxilio de ferramentas que detectam os bad smells e
sugerem as técnicas apropriadas para solucionar o problema.

A terceira etapa do processo permite preservar 0 comportamento do
software. Para garantir isto, Mens e Tourwé (2004) implementam um disciplinado
conjunto de testes baseado na definicdo proposta por Opdyke (1992) que afirma
gue, para 0 mesmo conjunto de entrada de valores, o conjunto resultante na saida
deve ser o mesmo antes e depois da refatoragao.

A quarta etapa foca na aplicacdo das técnicas encontradas nos locais
adequados.

Na quinta etapa do processo sdo avaliados os efeitos causados pela
refatoracdo. Este procedimento é realizado por meio das avaliagdes de atributos
qualitativos do software, como robustez, extensibilidade, reusabilidade e
desempenho. Para que seja possivel analisar estes atributos € necessario que se
avalie cada refatoracdo aplicada de acordo com o proposito particular. Deve-se
considerar que cada refatoracdo pode apresentar distintas melhorias na estrutura do
software como tamanho, complexidade, acoplamento, coeséo, etc. Por outro lado,
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deve-se considerar o desempenho do software como uma caracteristica importante
gue pode ser afetada pela refatoracao.

A sexta e Ultima etapa do processo visa manter a consisténcia entre todos
os artefatos do software, tais como o codigo-fonte, documentacdo, modelos,

especificacao de requisitos, testes, etc.

2.3.3 METODO DE BARROS

Barros (2015) apresenta um método de refatoracdo com o foco voltado para
frameworks de dominio que utiliza como base os métodos citados na secédo 2.3.1 e
2.3.2. O método proposto é dividido em trés etapas: Entender o sistema, Ordenar
mddulos e Refatorar médulo. A Figura 4 apresenta o fluxograma geral do método.

O diferencial do método proposto por Barros (2015) € o seu foco em
frameworks de dominio, além de tratar caracteristicas como metapadrdes, inversédo
de controle, padrdes de projeto que sédo fundamentais na arquitetura dos frameworks
e a automatizacdo da refatoracdo utilizando ferramentas que auxiliam a analise do

caddigo.

Figura 4 - Processo Geral do método proposto por Barros (2015)

Inicio

I

Entender o
sistema

I

Ordernar
modulos

:

Refatorar
modulo

:

Fim

Fonte: Barros (2015, p.33)
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Este método permite ao engenheiro de software Entender o Sistema e o
objetivo da primeira etapa, assim como no método proposto por Rapeli (2006) a
primeira etapa também é composta por trés passos: Entender o sistema, Ordenar
modulos e Refatorar médulo.

O primeiro passo Entender o sistema € composto de trés novos passos:

e Utilizar o sistema: onde o engenheiro tem o primeiro contato com sistema

gue sera refatorado;

e Verificar modulos: onde serdo identificados os médulos do sistema;

e Gerar diagrama de classe dos médulos: sera gerado o modelo de classes

dos modulos identificados no sistema, permitindo visualizar o
funcionamento e o relacionamento entre as classes do sistema.

A segunda etapa definida no processo de refatoracdo € Ordenar Mddulo,
onde a escolha pelo moédulo que serd refatorado € baseada no algoritmo de
ordenacao Insertion Sort com objetivo de ordenar os modulos em ordem crescente
pela quantidade de bad smells. O fluxograma da Figura 5 exibe a forma como o

modulo que sera refatorado é escolhido.

Figura 5 - Escolha do mdédulo que seréa refatorado

Inmicio

p— Parai=1 até m

'

— Parak=i+ 1 atém

.

vetorModulosik] Sim Inverte wetorModulos[i] com
= vetorModulos(T > vetorModulos(k]

A

Fim

-ii
.

Fonte: Barros (2015, p.36)
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A andlise dos bad smells de cada modulo é feito com o auxilio de
ferramentas de analise, tais como: SonarQube (2008), FindBugs (2003), CheckStyle
(2001) e CodePro AnalytiX (2001).

Ao finalizar a execucédo das interacdes presentes no fluxograma da Figura 5,
todos os médulos do sistema estardo avaliados gerando um vetor com os moédulos
ordenados do menor para o maior, levando em consideragdo a quantidade de bad
smells encontrados em cada modulo. A opcdo de iniciar pelos moédulos que
apresentam menor quantidade de bad smells tende a tornar a aplicacdo da
refatoracdo mais facil para desenvolvedores menos experientes.

A Ultima etapa do método proposto € Refatorar Mdédulo onde por fim a
refatoracdo do codigo-fonte é realizada. Barros (2015) apresenta a refatoracdo do

modulo por meio do fluxograma da Figura 6.

Figura 6 - Refatoracdo do Codigo
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wverdicar bad
| smels do projeto

!

Existe VETS)
Daa —
srmells?

-

- Apcar técnicas

Mo

—

- Walidar o sistema  -a—

Fim e

Fonte: Barros (2015)
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O fluxograma da Figura 6 apresenta o processo que envolve a refatoracao
do sistema, no qual é realizado a interacdo entre os modulos ja& ordenados
permitindo o desenvolvedor optar refatorar o moédulo ou seguir para o proximo.
Quando o desenvolvedor optar por refatorar o modulo sera feito a utilizacdo da
ferramenta de analise, focando no modulo em questéao.

Apés concluir a analise do modulo do projeto, sdo identificados os bad
smells, caso eles existam, o passo seguinte sera voltado para aplicacdo das
técnicas de refatoracdo focadas em frameworks. A escolha das técnicas fica a
critério do desenvolvedor que devera seleciona-las conforme analisa o cédigo do
projeto.

O método de Barros (2015) apresenta ainda a refatoracdo com os seguintes
metapadrdes: Unification, 1:1 Connection, 1:N Connection, 1:1 Recursive Unification,
1:N Recursive Unification, 1:1 Recursive Connection, 1:N Recursive Connection
além da refatoracdo baseada em Inversao de controle, um de seus diferenciais em

relacdo aos citados anteriormente.

2.4 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Este capitulo apresentou a importancia do processo de refatoracdo que
permite criar programas mais flexiveis, de facil manutencao e reusaveis. O processo
de refatoracéo pode ser realizado por técnicas como as propostas por Fowler (1999)
ou baseada em padrdes de projeto (GAMMA et al, 1995).

Alguns métodos foram propostos para auxiliar no processo de refatoracéo
como o de Mens e Tourwé (2004), Rapeli (2006) e Barros (2015). O método de
Barros (2015) é voltado para refatoracdo de frameworks e abrange caracteristicas
dos dois outros autores e por isto sera utilizada neste trabalho.
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3 FRAMEWORK DE FORMACAO DO PRECO DE VENDA

Este capitulo tem como objetivo apontar alguns conceitos essenciais
relacionados a utilizacdo de frameworks, bem como, apresentar o framework
estudado neste trabalho. A secdo 3.1 apresenta uma introducdo conceitual aos
desafios encontrados pelos desenvolvedores quando precisam implementar seus
softwares com qualidade, bem como os conceitos sobre frameworks. A se¢édo 3.2
descreve o framework utilizado como caso de estudo deste trabalho, o FrameMK e
apresenta sua estrutura, dando énfase a camada de persisténcia, na qual o método
de refatoracao foi aplicado. Por fim, na secdo 3.3 séo feitas as consideracdes finais

do capitulo.

3.1 FRAMEWORKS: UMA VISAO GERAL

De acordo com os dados apresentados pela Associacdo Brasileira das
Empresas de Software (ABES), ao longo dos ultimos anos o desenvolvimento de
softwares tem apresentado um crescimento exponencial dentro do mercado
brasileiro, isso acontece muito em funcédo da constante evolucédo tecnoldgica que
atinge as empresas dos mais variados seguimentos.

Esta nova realidade vivenciada dentro das empresas acaba tornando-as
cada vez mais informatizadas, para manter um determinado empreendimento
competitivo, administradores optam frequentemente pela contratacdo de softwares
gestores para tornar o gerenciamento interno de suas empresas menos dispendioso,
além de softwares exclusivamente focados em prover servicos aos seus clientes.
Estas necessidades séo os principais fatores que impulsionaram o mercado voltado
para o desenvolvimento de software.

O Graéfico 1 ilustra o crescimento do mercado de software entre os anos de

2006 a 2016, as informacdes apresentadas foram coletadas pela ABES.
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Gréfico 1 - Evolucéo dos indicadores do mercado brasileiro de software (US$ BILHOES)

10

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Fonte: ABES 2017

Os dados apresentados pela ABES evidenciam um crescimento
consideravel em relacdo ao investimento em softwares por parte das empresas, por
outro lado, com o crescimento dos investimentos consequentemente se aumentam
as exigéncias em relacdo aos softwares desenvolvidos.

Para que tais softwares sejam aceitos no mercado precisam atender a um
conjunto de requisitos de qualidade. Garantir a qualidade de um software é custoso
e, com o incessante surgimento de novas tecnologias acaba por se tornar uma
tarefa ainda mais dificil.

Os frameworks surgem como uma ferramenta composta por definicdes e
abordagens de autores conceituados na area da engenharia de software. A
subsecdo 3.1.1 apresenta algumas definicbes de framework encontradas na
literatura. Na subsecdo 3.1.2 relata as diferentes dimensdes em que estes
frameworks podem ser classificados. Por fim, na subsecdo 3.1.3 analisa-se as
vantagens e desvantagens encontradas pelos desenvolvedores ao optar pelo uso de

um framework como apoio no desenvolvimento de softwares.

3.1.1 Defini¢des

Desde o surgimento das primeiras abordagens em relagéo aos frameworks,
muitas definicbes foram propostas para o tema e, ao longo dos anos essas
definicbes foram amadurecendo possibilitando que se tenha acesso a uma gama de
pesquisas relacionadas ao assunto.

Existem defini¢cdes classicas de frameworks, como a proposta por Johnson

and Foote (1988) em que um framework é definido como sendo um conjunto de



29

classes que definem um projeto abstrato de solu¢des para uma familia de problemas
relacionados. Mais tarde, essa definicdo foi complementada por Gamma et al.
(1994), no qual o conceito de framework é estendido como sendo um conjunto de
classes tanto abstratas quanto concretas, que cooperam entre si para produzir um
projeto reusavel para uma categoria especifica de software. Uma outra definicao foi
apresentada por Willemann e Ibarra (2007, p. 41) que define um framework como

sendo:

Um framework ou arcabougo é uma estrutura de suporte definida em
que outro projeto de software pode ser organizado e desenvolvido,
quando se analisa o conceito no ambito do desenvolvimento de
software. Um framework pode incluir programas de suporte,
bibliotecas de cddigo, linguagens de script e outros softwares para
ajudar a desenvolver e juntar diferentes componentes de um projeto
de software (WILLEMANN; IBARRA, 2007, p. 41).

De uma forma geral, um framework pode ser definido conceitualmente como
sendo um arcabouco de funcionalidades e artefatos organizados dentro de uma
arquitetura condizente com o seu dominio de aplicacéo.

As principais definicdes de frameworks encontradas na literatura enaltecem
uma de suas principais caracteristicas, o reuso. Esta caracteristica € fundamental
para se justificar o porqué de se utlizar um framework como apoio no
desenvolvimento de um determinado software.

As linguagens orientadas a objetos por padrdo tendem a induzir o
desenvolvedor a reusar as classes definidas no projeto, na maioria dos casos
existem as bibliotecas que proporcionam a reutilizacdo de forma explicita. Os
frameworks surgem como uma extensdo aperfeicoada ao conceito das bibliotecas.
As Figuras 7, 8 e 9 apresentam a estrutura de um software codificado sem auxilio de
frameworks ou bibliotecas externas, um software desenvolvido com o auxilio de
bibliotecas e um software com base na utilizagdo de um framework,

respectivamente.
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Figura 7 - Estrutura de uma aplicacao orientada a objetos desenvolvida do zero

A

Fonte: Autoria préopria

A estrutura apresentada na Figura 7 representa uma aplicacdo simples, que
foi desenvolvida utilizando os conceitos definidos pela orientacdo a objetos, tais
como heranga e associacdo entre instancias de classes. A Figura 8 apresenta uma

alternativa para o desenvolvimento de sistemas utilizando bibliotecas.

Figura 8 - Estrutura de uma aplicacao utilizando bibliotecas

Fonte: Autoria propria

O uso de bibliotecas como auxilio no desenvolvimento de software é uma
pratica constante entre os desenvolvedores e em diferentes paradigmas de
programacao.

Na orientagdo a objetos 0 uso de bibliotecas proporciona um nivel ainda
mais alto de reuso, reduzindo consideravelmente o acoplamento na aplicacdo. A
grande vantagem do uso de bibliotecas é reutilizar uma mesma solugdo em

diferentes projetos evitando o retrabalho. Ao utilizar uma biblioteca o desenvolvedor
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deve verificar se a mesma € nativa da linguagem utilizada no projeto, caso nao seja
devera ficar atento e escolher uma versdo que atenda a linguagem de programacao
utilizada e seguir as orientagdes de uso definidas pelo criador da mesma, tais como
instalacdo e implementacdo dentro da aplicagcdo. Um exemplo essencial para a
linguagem Java € o pacote JDK (Java SE Development Kit) fornecido pela Oracle
gue é composto por um compilador e diversas bibliotecas que possuem classes com
funcBes e métodos essenciais para o desenvolvimento de sistemas em Java.

A estrutura apresentada na Figura 8 representa uma aplicagdo simples
desenvolvida com o uso de bibliotecas, as partes em branco representam as classes
desenvolvidas internamente na aplicacdo e a parte em colorida representa as
bibliotecas utilizadas como auxilio no desenvolvimento. Analisando a Figura 9 pode-
se observar uma reducdo de cddigos desenvolvidos internamente quando se
comparado com a estrutura de aplicacdo desenvolvida do zero, apresentada na
Figura 8, isso reduz o tempo gasto pelo desenvolvedor que pode reutilizar solugdes
ja validadas pela comunidade de desenvolvedores (KERIEVSKY, 2008).

Geralmente as bibliotecas sdo utilizadas de forma isolada, ou seja, para
cada necessidade encontrada ao longo do desenvolvimento pode-se utilizar uma
determinada biblioteca que atende especificamente aquele problema, porém em um
projeto de grande porte pode ser necessario o uso de uma quantidade excessiva de
bibliotecas e isso pode dificultar o trabalho do desenvolvedor. Uma solugéo para
este problema é unir varias bibliotecas comuns a um determinado dominio de
aplicacdo em uma espécie de arcabouco que pudesse ser utilizado nos projetos, os
frameworks surgiram como uma solucdo que emprega esses conceitos, a Figura 10
exemplifica como se constitui a estrutura de uma aplicacdo desenvolvida utilizando
um framework (FAYAD; SCHMIDT; JOHNSON, 1999).
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Figura 9 - Estrutura de uma aplicagao utilizando um framework

Fonte: Autoria propria

A Figura 9 apresenta a estrutura basica de uma aplicacdo desenvolvida
utilizando um framework, as partes coloridas representam o framework e a parte em
branco representa as especificidades implementadas pelo desenvolvedor do
software. Ao utilizar um framework o desenvolvedor encontrara uma estrutura ja
definida para a aplicacdo, essa estrutura fornece a implementacao genérica para um
dominio especifico, a partir disso, o desenvolvedor pode utilizar os recursos
disponibilizados pelo framework e focar seus esforgos nas especificidades da sua
aplicacdo. O exemplo da Figura 9 ilustra de forma superficial o modo como a
aplicacédo fica organizada e possibilita demonstrar a redugéo de esfor¢cos gastos no
desenvolvimento do software (FAYAD; SCHMIDT; JOHNSON, 1999).

A principal diferenca entre frameworks e bibliotecas esta na forma em que
ambas fornecem as classes e (ou) artefatos, enquanto a reutilizacdo por meio das
bibliotecas acontece de forma isolada (conforme apresentado na Figura 8) ficando
na responsabilidade do desenvolvedor definir as interligacdes de acordo com suas
necessidades. J4 os frameworks fornecem uma estrutura completa de classes
organizadas dentro de uma arquitetura particular, cabendo ao desenvolvedor se
preocupar apenas com as especificidades da sua aplicacao (SILVA, 2000).

E importante ressaltar que o uso de um framework ndo impede que o
desenvolvedor utilize bibliotecas em sua aplicagdo, porém geralmente o0s
frameworks fornecem os principais recursos para o desenvolvimento de um software
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de acordo com seu dominio e, sendo assim, € importante sempre que se houver a
necessidade de implementar uma nova funcionalidade consultar primeiramente se o
framework j& ndo a possui implementada para uso. Caso ndo encontre, pode optar
por utilizar uma biblioteca ou mesmo desenvolver a funcionalidade. E importante
destacar também que antes de optar pela utilizacdo de um determinado framework é
essencial realizar um estudo detalhado em relacdo as especificidades do software
que sera desenvolvido.

As proximas subsec¢fes abordam algumas das caracteristicas que permitem
categorizar um framework e possibilitar que o desenvolvedor opte pelo melhor que
se adapta as necessidades do software em desenvolvimento e por fim, analisam-se

algumas vantagens e as desvantagens do seu uso.

3.1.2 Classificacéo de frameworks

Existem varias caracteristicas que permitem classificar um framework, para
este trabalho foram selecionadas algumas que sdo consideradas importantes no
momento em que o desenvolvedor precisa escolher o framework a ser utilizado para
apoiar o desenvolvimento de seu software, neste caso s&do discutidas as
classificagcbes em relacdo ao reuso do framework e as diferentes dimensdes que o
caracterizam.

A classificacdo em relacédo ao processo de reuso dos frameworks refere-se a
como ele é utilizado, por meio da sua instanciacdo ou extensdo e Yassin e Fayad
(2000) o classifica da seguinte forma:

e Caixa-branca: No reuso caixa-branca o framework é utilizado como
base e permite que seu conjunto de classes seja implementado pelas
subclasses da aplicacdo. Neste caso, o desenvolvedor pode adicionar
as funcionalidades especificas da aplicacdo implementando pontos
flexiveis da superclasse do framework. Neste tipo de reuso é necessario
que o desenvolvedor possua um conhecimento aprofundado do
funcionamento do framework utilizado para que consiga gerar as
subclasses, além de exigir esfor¢o para se desenvolver o cédigo.

e Caixa-preta: No reuso caixa-preta o framework é utilizado como base e

fornece ao desenvolvedor apenas uma interface, onde o0s pontos
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flexiveis sdo formados por uma composicdo de objetos. Neste caso, 0
desenvolvedor ndo precisa ter conhecimento em relacdo a
implementacgéo interna das classes do framework, basta conhecer a
interface disponibilizada. Isso torna o reuso mais facil por parte do
desenvolvedor, porém este tipo de reuso € menos flexivel quando
comparado ao reuso do tipo caixa-branca.

e (Caixa-cinza: Este ultimo é considerado como sendo hibrido, tendo em
vista que no caixa-cinza o reuso pode ser feito por meio de heranca e
ligacdes dinamicas (assim como no reuso do tipo caixa-branca) e
também por meio da utilizagdo das interfaces disponibilizadas pelo
framework base (assim como no reuso do tipo caixa-preta). O objetivo
deste tipo de reuso € contornar as dificuldades apresentadas pelos tipos
anteriormente citados, tornando o reuso mais flexivel e ao mesmo
tempo reduz a complexidade durante a extensao.

Os frameworks ainda podem ser caracterizados de acordo com diferentes
dimensdes, onde um pertence a um propdésito distinto, ou seja, onde ele é aplicado.
Um framework pode pertencer a uma das seguintes dimensdes: aplicacdo (infra-
estrutura), dominio ou suporte (CARVALHO SOBRAL, 2015).

Os frameworks de aplicagdo sd&o compostos por um conjunto de
funcionalidades que podem ser aplicados em diferentes dominios. O objetivo deste
tipo de framework € prover uma estrutura para a solucdo das necessidades da
aplicacdo e nao a solucdo propriamente dita, os frameworks utilizados no
desenvolvimento de interfaces (GUI) de sistemas é um exemplo. A Figura 10

apresenta o exemplo da estrutura de um framework de aplicacao.

Figura 10 - Framework de Aplicacéo

Parte de
Aplicagao

J | ; Generalidade
4(10

Framework
Utilizado

Fonte: Adaptado de Willemann e Ibarra (2007)
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Os frameworks de dominio englobam um conjunto de funcionalidades
aplicaveis a um dominio especifico, sendo que o dominio pode ser entendido como
a sua area de atuacdo, como exemplo, frameworks para uma determinada
linguagem de programacao, redes, construcdo de interfaces (GUI) ou na
manipulacdo de banco de dados (BD), como exemplo o Hibernate (WILLEMAN;
IBARRA, 2007). A Figura 11 apresenta o exemplo de estrutura de um framework de

dominio.

Figura 11 - Framework de Dominio

Parte de
Aplicacao

SGeneralidade

Parte do
Framework
LMslizado

Fonte: Adaptado de Willemann e Ibarra (2007)

Os frameworks de suporte sdo menos encontrados em relacdo aos citados
anteriormente, assim como os frameworks de aplicacao eles séao independentes de
dominio e seu objetivo € fornecer servicos em nivel de sistema operacional, como o
acesso a arquivos e dispositivos (WILLEMAN; IBARRA, 2007).

O framework utilizado como base para este trabalho se enquadra na

segunda dimensdao apresentada como de dominio.

3.1.3 Vantagens e Desvantagens

Ao optar pela utilizacdo de um framework o desenvolvedor deixa de se
preocupar exclusivamente com a aplicacdo em desenvolvimento e volta as atencdes
para as aplicacdes futuras que seguem uma estrutura padrao (SOMMERVILLE,
2008). Dentre os beneficios da utilizacdo dos frameworks destacam-se (FOWLER,
1999):
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e A reducéo da codificacdo por parte do desenvolvedor para aplicagbes
analogas.

e A reducdo da codificacdo do processo de desenvolvimento torna-se
menos dispendioso e as entregas aos clientes mais rapidas.

e Os softwares desenvolvidos tornam-se mais modulares, simplificando a
sua extensao e integracao com outras aplicacoes.

e O processo de manutencao do software se torna menos complexo, visto
que, o framework fornece uma estrutura de classes padronizadas para o
software, permitindo que a manutencéo se limite as classes especificas
da aplicacao desenvolvida.

e Torna o software longevo, pois aumenta a sua capacidade de evolucao.

A utilizacdo dos frameworks também pode apresentar desvantagens

dependendo da situacdo, podendo se destacar (FOWLER, 1999):

¢ Inicialmente a utilizacdo de um framework pode consumir muito tempo
devido a sua curva de aprendizado, dependendo do caso, torna-se
inviavel.

e Alguns erros podem gerar mais dificuldade de se identificar a origem, se
acontece dentro da estrutura do framework ou na da aplicagao.

e A escolha de um framework sem analisar o dominio ao qual se aplica,
pode resultar em um uso inconsistente, dificil de manter e que acaba

nao aproveitando a maioria das suas vantagens.

3.2 FRAMEWORK DE FORMACAO DE PRECO DE VENDA (FRAMEMK)

O FrameMK € um projeto desenvolvido pela Linha de Pesquisa de
Engenharia de Software (LPES) do Grupo de Pesquisa em Sistemas de Informacao
(GPSI) da Universidade Tecnologica Federal do Parana.

O projeto surgiu com o objetivo de propor um modelo de arquitetura de um
framework de dominio na area de formacdo de preco de venda (MAZER JUNIOR,
2013). Inicialmente notou-se a caréncia de aplicativos voltados para a area de
calculos do preco de venda de produtos e servigos, esta necessidade motivou o

desenvolvimento do projeto que tem como caracteristica importante a
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implementacéo de varios métodos de formacao de preco de venda (FPV), o método
do SEBRAE, Custo Pleno.

Ao longo dos anos professores e académicos desenvolveram trabalhos que
contribuiram para a evolucdo do FrameMK. A Figura 12 apresenta uma linha
cronoldgica que exibe as fases que conduziram o projeto até o seu estado atual.
Logo apods, estas informacdes sdo complementadas, detalhando cada trabalho

desenvolvido durante o periodo.

Figura 12 - Cronograma de Desenvolvimento do FrameMK

2 0 0 8 CRAZUSKI; FEITOSA;
CORDEIRO
/ Inicio dos estudos referente
ao dominio.
RUDNIK E CREMA 2009
Sequéncia dos estudos, o
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e abordagem de novos

] e CAPELLER E ANDRADE
conceitos de precificagdo.

Inicio da implementagéo da
20 10 o arquitetura do FrameMK.

JUNIOR

Implementagdo do médulo WEB.
RAMOS

Refatoragao da camada de
apresentagdo do FrameMK.

SILVA

20 1 2 Implementagao do médulo de
o autenticagao do framework.

LACERDA
Refatoragaoe do sitio do ArcaboMK.

MAZER JUNIOR 20 13

Implementagéo do Web o
Service para o framework.

BELUZZO

20 Implementagao de novas
14 funcionalidades para os métodos

de formacgao de prego de venda.

ZAHAIKEVITCH

MENDES Implementagao do sistema
Implementagao do FAQ do 20 1 5 especialista para determinar o
framework. o melhor método de FPV.

Fonte: Autoria propria
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Crazuski, Feitosa e Cordeiro (2008) iniciaram o estudo do dominio,
coletando informacdes em relacdo aos pontos de estabilidade e flexibilidade
utilizando o processo dirigido por responsabilidades. Neste trabalho foi realizado a
modelagem dos trés métodos de FPV que compdem o framework.

Os estudos prosseguiram em 2009, o trabalho proposto por Rudnik e Crema
(2009) estudou o dominio e complementou a definicdo dos conceitos sobre a FPV e
apresentou novos conceitos em relacdo ao lucro, dois novos métodos foram
implementados, sendo o método do Custeamento Marginal e o do Retorno Sobre o
Capital (ROIC).

Em 2010, Capeller e Andrade (2010) deram inicio a construcdo da
arquitetura do FrameMK, a proposta utilizava trés métodos de FPV, Custo Pleno,
Custo Baseado em Atividade e SEBRAE que ja haviam sidos modelados em
trabalhos anteriores. No mesmo ano, Junior (2010) desenvolveu um trabalho voltado
para WEB que auxiliou na implementacdo do método tendo como base decisbes de
empresas concorrentes.

Em 2011, o FrameMK passou a operar em plataforma WEB, o trabalho
apresentado por Ramos (2011) baseou-se em trabalhos anteriores para refatorar a
camada de apresentacao do framework.

Em 2012, Silva (2012) implementou o modulo de autenticacdo do FrameMK
e o controle de acesso dos usuéarios. O método desenvolvido identifica aspectos na
fase de andlise usando uma matriz de adjacéncia. Estes aspectos sao identificados
a partir das similaridades com requisitos ndo funcionais e sendo assim, o analista
nao precisa ter profundo conhecimento sobre aspectos. Ainda este ano, Lacerda
(2012) refatorou o sitio ArcaboMK, através deste trabalho foi possivel implementar a
estrutura que armazena os trabalhos realizados pelo GPSI e académicos envolvidos
no projeto.

Em 2013, Mazer Junior (2013) implementou o web service que é utilizado no
FrameMK. Em 2014, Barbosa e Beluzzo (2014) estenderam o FrameMK incluindo
novas funcionalidade para o método ABC além de modelar os métodos Marginal e
ROIC. Ainda neste ano, Zahaikevitch (2014) propés em seu trabalho um sistema
especialista, capaz de determinar o melhor método de FPV através da analise das
caracteristicas das empresas.

Em 2015, Mendes (2015) realizou um estudo sobre Linhas de Produto de

Software (LPS) e escolheu trés produtos no dominio de Frequently Asked Questions
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(FAQ) como estudo: o jornal O Globo, as lojas Americanas e o FrameMK. Apos a
realizacdo deste estudo foi possivel implementar o FAQ do FrameMK.

A Figura 13 apresenta a tela inicial do FrameMK, ap0s o usuério realizar o
cadastro e se autenticar no sistema serdo apresentadas as informacgfes basicas
juntamente com os métodos de FPV que podem ser escolhidos para a realizacao

dos calculos.

Figura 13 - Tela de apresentacdo do FrameMK
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uma das dificuldades encontradas esta relacionada ac retorno de uma mensagem de erro sintdtico em
uma formula, que em alguns casos, € de dificl interpretacdo e correcdo. & wvalidacdo sintdtica e
semantica dessas fdrmulas ndo pode ser reutilizada por novos aplicatives, por se tratar de uma
ferramenta com o cddigo-fonte fechado. Este projeto propde o estudo de métodos utilizados para
formacdo de preco de wenda com o objetivo de wverificar seus aspectos comuns e especificos de forma
que se possa criar um modelo de arguitetura de um framework de dominio na drea de formacdo de
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de usabilidade e colecdo Welie.

Pagina Desenvolvida por Renato Ramos.

W3C Sl W3C ess b

Fonte: Autoria propria

3.2.1 Arquitetura FRAMEMK

O FrameMK foi desenvolvido utilizando a linguagem de programagao Java e
a sua estrutura foi projetada utilizando o framework de aplicacdo Struts. O Struts
fornece uma estrutura inicial para a aplicacdo, suas principais responsabilidades séo
a comunicacgao e integracao entre as camadas de visualizacdo da aplicacéo atraves
da implementagédo de um controlador. A Figura 14 apresenta como o Struts atua

dentro da aplicacao.
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Figura 14 - Exemplo do Funcionamento do framework Struts
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Fonte: Autoria préopria

Os trabalhos desenvolvidos pelos académicos foram incrementando a
estrutura do FrameMK ao longo dos anos, o framework possui uma estrutura bem
definida tanto para a aplicagcdo desktop quanto para a sua versao Web. A estrutura

do FrameMK ¢é apresentada na Figura 15.

Figura 15 - Estrutura do FrameMK
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Fonte: Autoria propria

O pacote BusinessRule contém a légica da aplicacdo, as classes
implementadas neste pacote executam as funcionalidades definidas em cada
meétodo de FPV. No pacote VO os objetos que compdem os métodos séo definidos,
0 pacote app contém as classes responsaveis pela interface da aplicacdo. O pacote

services abrange os servigos referentes ao web-service da aplicacdo. O pacote
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sistemasPOA contém o modulo de login utilizado no FrameMK que é baseado em
aspectos, por meio dele é feito o controle de usuarios da aplicacdo. O pacote de test
possui as classes de testes da Web service do sistema. Por fim, o pacote
Persistence contempla as classes responsaveis pela conexdo e a comunica¢do com
0 banco de dados e armazena a camada que sera refatorada utilizando o método de
Barros (2015), definido no capitulo anterior.

A Figura 16 apresenta a estrutura do pacote de persisténcia, para esta
representacdo foram selecionadas as classes abstratas responsaveis pela definicéo
dos atributos dos métodos para FPV, AbcAttributeDAO, FullCostAttributeDAO,

SebraeAttributeDAO. A estrutura apresentada é detalhada na sequéncia.

Figura 16 - Estrutura da Camada de Persisténcia do FrameMK
]

DAO
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Firebird

AbcAttributeDAOFirebird

O
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CL
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SebraeAttributeDAO

Fonte: Autoria prépria

A classe abstrata DAOFactory contéem o0s métodos (abstratos)
getABCAttributeDAO(), getSebraeAttributeDAO(), getFullCostAttributeDAO(), estes
retornam os atributos pertencentes a cada um dos trés métodos de FPV utilizados

no FrameMK. Ainda dentro do pacote DAO sao apresentadas as interfaces que
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determinam os cabecalhos referentes as funcées que definem os atributos para os
métodos de FPV. O pacote Firebird contempla as classes que interagem
diretamente com o banco de dados, estas implementam os métodos das interfaces
AbcAttributeDAO, FullCostAttributeDAO e SebraeAttributeDAO que determinam oS

atributos para os métodos de FPV, ABC, Custo Pleno e Sebrae, respectivamente.

3.3 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Este capitulo abordou as vantagens do uso de frameworks no
desenvolvimento de software. Foram apresentados os tipos de reuso (caixa branca,
caixa preto ou hibrido) e sua classificacdo (suporte, aplicacdo ou de dominio). Este
trabalho utiliza como estudo de caso para refatoracdo um framework de dominio
denominado de FrameMK.

O FrameMK é um projeto que estd sendo desenvolvido por varios alunos de
graduacdo e mestrado do Grupo de Pesquisa em Sistemas de Informacédo da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Como existe rotatividade de pessoas
no projeto, houve a necessidade de se refatorar o cédigo da camada persisténcia. O
processo de refatoragdo desta camada € descrito no préximo capitulo.
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4 REFATORACAO DA CAMADA DE PERSISTENCIA DO FRAMEMK

Este capitulo tem como objetivo apresentar as adaptacfes propostas ao
meétodo de Barros (2015) e posteriormente, as refatoracdes aplicadas na camada de
persisténcia do FrameMK utilizando o método proposto. A secdo 4.1 apresenta o
fluxograma original proposto por Barros (2015), complementado pelo fluxograma
adaptado para este trabalho. A secdo 4.2 descreve as classes da camada de
persisténcia do framework, em seguida apresentam-se 0s quadros com as técnicas

aplicadas. A secao 4.3 relata as consideracdes finais do capitulo.

4.1 PROCESSO PROPOSTO PARA A APLICACAO DAS TECNICAS

Por meio dos estudos realizados sobre os métodos de refatoracéo, descritos
no Capitulo 2, verificou-se que o método proposto por Barros (2015) € mais
adequado para o caso de teste usado neste trabalho pelos seguintes fatores:

e Por ser um método iterativo, podendo percorrer as camadas ou classes

de um software.

e O método é aplicavel em frameworks de dominio, caracteristica

especifica do caso de teste deste trabalho.

e O método de Barros (2015) foi desenvolvido utilizando o FrameMK como

caso de testes.

e As etapas do método proposto por Barros (2015) se mostraram mais

flexiveis ao ser comparado ao proposto por Rapeli (2006) e Mens e
Tourwé (2004).
Os ajustes realizados no fluxograma do método sédo apresentados na Figura

17 e detalhados na sequéncia.
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Figura 17 - Adaptacdo do Método de Refatoracao
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O método de refatoracdo escolhido foi justificado por suas caracteristicas

que permitem otimizar o processo de refatoracdo para o FrameMK, contudo, alguns

ajustes foram necessérios visando adaptar o processo de refatoragdo proposto pelo

meétodo de Barros (2015), estes ajustes foram enumerados na Figura 17 e seguem

descritos:
1)

2)

3)

4)

5)

6)

Barros (2015) propbe em seu método a iteragdo em todas as
camadas do framework, o método adaptado itera entre as classes da
camada de persisténcia do framework.

O método adaptado apresenta um novo passo, “Extrair os dados da
classe i antes da refatoragdo” que funciona da seguinte forma: ao
percorrer a camada de persisténcia do framework realiza-se a
extracdo do numero de métodos e linhas de cédigo de cada uma das
classes que compBem a camada antes de se aplicar as refatoracdes.
Essas informacdes sdo gravadas em uma tabela com o objetivo de
apresentar um comparativo desses valores ap0s a aplicacdo das
técnicas.

O método original verifica se um modulo sera refatorado, a adaptacéo
proposta verifica se a classe deve receber as refatoracdes.

O passo “Analisar Cédigo” substitui os passos “Utilizar Ferramenta” e
“Verificar bad smells do projeto” do método original. Como este
trabalho foca na refatoracdo de uma camada especifica do
framework, foi optado por ndo utilizar uma ferramenta para a deteccao
de bad smells no cédigo. Cada classe da camada foi analisada
manualmente para se detectar as necessidades de refatoracdes, para
gue tornar isso possivel foi necessario estudar as 91 técnicas
catalogadas por Fowler (1999) e as 24 propostas por Kerievsky
(2004).

A diferenga do passo “Aplicar Técnicas” encontra-se na metodologia
utilizada para se identificar as necessidades das refatoragdes, visto
gue o processo adaptado age baseando-se no conhecimento obtido
com o estudo dos catalogos.

O passo “Extrair os dados da classe i apés a refatoragcao”

complementa o passo apresentado no item 2 dessa lista, extraindo os
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dados de cada classe apés as refatoracdes, completando a tabela
utilizada para quantificar o numero de métodos e linhas de cédigo das
classes durante o processo de refatoragéo.

A aplicacdo do método adaptado no estudo de caso € descrita na proxima

secao.

4.2 REFATORACAO DA CAMADA DE PERSISTENCIA DO FRAMEMK

A camada de persisténcia do FrameMK possui 12 classes, cada classe tem
como responsabilidade implementar as funcionalidades de um dos métodos de FPV
ou sao voltadas para as configuracdes referentes a conexdo com o banco de dados,

conforme apresentado no Quadro 5.

Quadro 5 - Classes implementadas na camada de persisténcia

Classe Implementacgao
AbcActivityDAOFirebird Método ABC
AbcAttributeDAOFirebird Método ABC
AbcLogValueDAOFirebird Método ABC
AbcProductDAOFirebird Método ABC
AbcProductionLineDAOFirebird Método ABC
FBDAOFactory Conexao com Banco de Dados
FullCostAttributeDAOFirebird Método Full Cost
FullCostlitemDAOFirebird Método Full Cost
FullCostLogValueDAOFirebird Método Full Cost
ProductDAOFirebird Gerenciamento de Produtos
SebraeAttributeDAOFirebird Método SEBRAE
SebraelLogValueDAOFirebird Método SEBRAE

Fonte: Autoria propria

As técnicas aplicadas na camada de persisténcia foram separadas de
acordo com as categorias definidas no catalogo de refatoragbes proposto Fowler
(FOWLER, 1999). Cada categoria é apresentada em um quadro, contendo as
técnicas aplicadas e as classes onde foram aplicadas. Cada quadro é
complementado com informag¢des que justificam o uso de cada técnica, além de

apresentar trechos dos codigos refatorados.
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Quadro 6 - Categoria Encapsulation: Técnicas Aplicadas

Categoria: Encapsulation Técnicas: Encapsulate Field, Hide Method.

Classes Refatoradas

AbcActivityDAOFirebird, AbcAttributeDAOFirebird, AbcProductDAOFirebird,
AbcProductionLineDAQOFirebird, FullCostAttributeDAOFirebird, FullCostltemDAOFirebird,
ProductDAOFirebird e SebraeAttributeDAOFirebird.

Fonte: Autoria préopria

O catalogo de técnicas proposto por Fowler (1999) ressalta a importancia de
encapsular os dados do seu projeto quando se trabalha com orientacdo a objetos,
um exemplo de encapsulamento citado € a utilizacdo de getters e setters. O Quadro
5 apresenta algumas das classes em que foram aplicadas técnicas da categoria
Encapsulation.

A Figura 18 apresenta a técnica Encapsulate Field utilizada para encapsular
campos. A aplicagédo da técnica consiste em proteger a visibilidade do atributo “sql” e
posteriormente implementar os métodos assessores “getSql” e “setSql”, garantindo
gue o atributo fique acessivel internamente na classe e por meio de objetos da

classe onde o mesmo se encontra, utilizando os métodos acessores.

Figura 18 - Aplica¢8o da Técnica Encapsulate Field

private static StringBuilder sgl = new StringBuilder():
public =static StringBuilder getsSgl() {

return sgl;

public =static woid setfgl (StringBuilder aSgl) {
sgl = aSgql;

Fonte: Autoria propria

A Figura 19 apresenta a aplicacdo da técnica Hide Method, que também
pertence a categoria Encapsulation. A técnica consiste em alterar a forma como o
método “deleteAssociation” é apresentado, tendo em vista que o0 mesmo é de uso

exclusivo da classe.
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Figura 19 - Aplicacdo da Técnica Hide Method

Fonte: Autoria préopria

Fowler (1999) apresenta em seu catdlogo uma série de técnicas
pertencentes a categoria Class Extraction que visam melhorar o codigo
desacoplando classes, interfaces, modulos e até mesmo conjunto de parametros.
Uma dessas técnicas foi utilizada para refatorar algumas classes do framework,

conforme descrito no Quadro 7.

Quadro 7 - Categoria Class Extraction: Técnicas Aplicadas

Categoria: Class Extraction Técnicas: Introduce Parameter Object

Classes Refatoradas

AbcProductDAOFirebird, FullCostitemDAOQOFirebird e FullCostLogValueDAOFirebird.

Fonte: Autoria propria

A Figura 20 apresenta a aplicacdo de uma das técnicas propostas por
Fowler, pertencente a categoria Class Extraction. A aplicacdo da técnica
proporcionou redefinir os escopos das classes de forma mais “amigavel”, a defini¢gao
de um objeto parametrizavel possibilitou o reuso em todos os métodos da classe,
fazendo com que a passagem de parametros acontecesse de forma mais “limpa”

visualmente.
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Figura 20 - Aplicacdo da Técnica Introduce Parameter Object

AbcProductDAOFirebird

+saveValues(methodCode: int, iteration: int, productCode: int, attnbuteCode: int, value: double, date: String): void

AbcProductDAOFirebird

+saveValues(abcProduct: AbcProductObject): void

Fonte: Autoria préopria

O Quadro 8 apresenta a categoria Local Variables, as técnicas apresentadas
por Fowler nesta categoria atuam na remocdo de declaracbes de variaveis
desnecessarias, 0 autor sugere analisar o codigo buscando verificar as variaveis

declaradas localmente nos métodos.

Quadro 8 - Categoria Local Variables: Técnicas Aplicadas

Categoria: Local Variables Técnicas: Extract Variable

Classes Refatoradas

AbcActivityDAOFirebird, AbcAttributeDAOFirebird, AbcLogValueDAOFirebird,
AbcProductDAOFirebird, AbcProductionLineDAOFirebird, FullCostAttributeDAOFirebird,
FullCostltemDAOFirebird, ProductDAOFirebird e SebraeAttributeDAOFirebird.

Fonte: Autoria propria

Conforme apresentado na Figura 21, as classes de persisténcia continham
uma grande quantidade de variaveis e objetos declarados internamente em seus

métodos, principalmente objetos voltados para conexdo com o banco de dados.




Figura 21 - C6digo com variaveis internas nos métodos
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Connection con = FEDAROFactory.connectb():

Statement stm = con.createStatement ()

EesultSet r2 = =tm

R — tributo produto " 4

L UL Sl i

+ codefttribute) !

return rs;

public ResultSet getProduoct (int codelttribute) throws SQLExceptiond

Fonte: Autoria propria

A Figura 22 apresenta a aplicacdo da técnica Extract Variable, conforme

apresentado na Figura 21, as classes apresentam excesso de declaracdes

desnecessarias, a técnica foi aplicada em diversas classes conforme apresentado

no Quadro 8.

Figura 22 - Aplicacdo da Técnica Extract Variable

protected static Comnection con;
protected static Statement stm;
protected static ResultSet rs;

con = FBDACFactory.conneckt():
stm = con.createStatement ()’
rs = stm
executefuery ("zelect produto codigo alor "

+ codelAttribute) ;

return rs;

puklic ResultSet getProduct (int codelttribute) throws SQLExceptiond

Fonte: Autoria préopria

A categoria Vendor Libraries catalogada por Fowler (1999) apresenta

técnicas voltadas para o reuso, utilizando métodos externos ou mesmo bibliotecas
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terceiras que atendem a necessidade do desenvolvedor. O Quadro 9 exibe quais

classes utilizam a técnica Vendor Libraries.

Quadro 9 - Categoria Vendor Libraries: Técnicas Aplicadas

Categoria: Vendor Libraries Técnicas: Introduce Foreign Method

Classes Refatoradas

AbcActivityDAOFirebird, AbcAttributeDAOFirebird, AbcLogValueDAOFirebird,
AbcProductDAOFirebird, AbcProductionLineDAOFirebird, FullCostAttributeDAOFirebird,
FullCostitemDAOFirebird, ProductDAOFirebird e SebraeAttributeDAOFirebird.

Fonte: Autoria propria

A Figura 23 apresenta um exemplo na classe “AbcActivityDAOFirebird”, a
necessidade de estabelecer conexdo com o banco de dados acaba fazendo com
que seja acionado o objeto de conexdao “FBDAOFactory” e, posteriormente
habilitando a conexdo por meio de um de seus métodos. Isso ocorre inUmeras vezes
na camada de persisténcia do framework, a utilizacdo da técnica Introduce Foreign
Method moveu essa chamada para um método externo, tornando-o acessivel para

todos os demais métodos da classe, de forma simplificada.

Figura 23 - Aplicagdo da Técnica Introduce Foreign Method

Connection con FBDAOFactory .connect f: :| =

con.createStatement();

iy
Lo

con = conectar();

Fonte: Autoria propria

As técnicas apresentadas na categoria Method Calls agem diretamente nos

meétodos. Fowler (1999) define técnicas para gerenciar parametros, alterar
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parametrizacdes e visibilidade. O Quadro 10 ilustra as classes do FrameMK em que

foi aplicada o método Method Calls.

Quadro 10 - Categoria Method Calls: Técnicas Aplicadas

Categoria: Method Calls Técnicas: Separate Query from Modifier

Classes Refatoradas

AbcActivityDAOFirebird.

Fonte: Autoria propria

A Figura 24 apresenta um método que realiza duas operacdes distintas no
banco de dados, isso obriga o desenvolvedor realizar uma verificacdo por meio de
um atributo passado como parametro, para saber qual operacdo estd sendo

requisitada.

Figura 24 - Exemplo de Codigo que mistura os métodos e sera refatorado

private void addOrEditActivity(Integer codigo, 5tring descricao, float custo) throws Exceptiond

try {

con = conectar():
int index = 1;

if (codigo = null){

cs = con.prepareCall ("{call 5F CAD ATIVIDADE ABC(?,7?)}"):

telsef{

(L]

= con.prepareCall ("{call 5F EDIT ATIVIDADE ABC(?,7,7)}"):

o0

s.3etInt (index++, codigo):;

cz.setString (index++, descricao):
cs.setFloat (index++, custo);
c=.executelpdate () ;
FEDAOFactory.disconnect () ;

} catch (Exception e){

e.printStackTrace();
throw (new Exceptioni(e});

Fonte: Autoria propria

A Figura 25 apresenta uma alternativa de implementacdo do método

ilustrado na Figura 24, foi aplicada a técnica Separate Query from Modifier, dividindo
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0 método em dois, cada um implementando uma unica funcionalidade. Ainda neste

método foi aplicada a técnica Introduce Parameter

anteriormente.

Figura 25 - Aplicacdo da Técnica Separate Query from Modifier

Object, ja exemplificado

e.printStackTrace(} s
throw (new Exception(e)):
cs.2etString (index++,
cs.setFloat (index++,
c=.executelUpdate () 2

activity.getCusto() )}

FEDLOFactory.disconnect () ;

private wvold editActivity(BActivityObject activity)

= conectar():

int index = 1;
try

cs = con.prepareCall ("{call S5F EDIT ATIVIDE
' catch (Exception e)

e.printStackTrace[]ﬂ

throw (new Exception(e)):’

cz.setInt (index++, activity.getCodigol)):
cs.setString (index++, activity.getDescricaol)):
c=z.setFloat (index++4, activity.getCusto()):

.executelpdate () ;

FEDLOFactory.disconnect () ;

private wolid addActivity (ActivityCbiject actiwvity) throws Exception{
con = conectar():
int index = 1:
try {
cs = con.prepareCall ("{call 5F CAD ATIVIDADE AEC -
} catch (Exception e) {

activity.getDescricao()):

throws Exception{

Fonte: Autoria propria

Além das técnicas catalogadas por Fowler (1999), outras técnicas voltadas

para as boas praticas de desenvolvimento foram aplicadas no cédigo sempre que



54

necessario, o sitio javapractices.com foi utilizado como referéncia nessa etapa. As
classes da camada apresentavam comentarios em excesso espalhados pelo cédigo
conforme apresentado na Figura 26, em muitos casos se tratavam de cédigos de
testes que foram comentados e por fim acabaram permanecendo
desnecessariamente, gerando linhas de cdédigo e “poluindo” visualmente os

métodos.

Figura 26 - Excesso de comentarios espalhados pelo cédigo

} catech (Exception e) {

e.printStackTrace() ;
throw [(new Exceptionie)):;

Fonte: Autoria propria

Durante a andlise do cédigo foram encontradas varias bibliotecas e funcdes
obsoletas na camada de persisténcia do framework, isso € inevitavel com o passar
dos anos.

As boas praticas de programacao sugerem sempre atualizar as bibliotecas e
funcbes que entram em desuso, buscando evitar problemas futuro com
incompatibilidades na execucao do software. A Figura 27 apresenta um exemplo

aplicado no FrameMK.



Figura 27 - Substituicdo de bibliotecas obsoletas

OrraylList

pubklic Vector getWVariables ()

Vector wariables =

return wvariables;

new vVector () :

g

pubklic Arraviis=st getVariables ()

throws Exception {

throws Exception {

wariables = new Orrawyvlist ()

return wvariables:

Fonte: Autoria propria
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A Tabela 1 apresenta os dados extraidos durante a refatoracdo, os dados

sao detalhados na sequéncia.

Tabela 1 — Apresentacdo dos totais referentes as linhas de cédigos e métodos das classes

Camada de Persisténcia

Linhas de Cédigo Métodos
Classes Antes da Apls a Antes da Apos a
Refatoracdo | Refatoracdo | Refatoracéo refatoracéo
AbcActivityDAOFirebird 310 331 11 21
AbcAttributeDAOFirebird 303 348 10 19
AbcLogValueDAOFirebird 53 50 02 03
AbcProductDAOFirebird 288 320 08 15
AbcProductionLineDAOFirebird 216 260 07 16
FBDAOFactory 162 156 15 15
FullCostlitemDAOQOFirebird 209 214 06 13
FullCostAttributeDAOFirebird 421 374 10 17
FullCostLogValueDAOFirebird 56 51 01 01
ProductDAOFirebird 216 260 07 16
SebraeAttributeDAOFirebird 443 401 11 18
SebraelLogValueDAOFirebird 52 47 01 01

Fonte: Autoria propria
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A refatoracdo da camada de persisténcia do framework obteve como
resultado a aplicacao de técnicas nas 12 classes da camada, totalizando a aplicacéao
de 6 técnicas diferentes de 5 categorias distintas, todas do catalogo proposto por
Fowler (1999).

A Tabela 1 complementou um dos passos adicionados ao método de
refatoracdo adaptado, servindo para armazenar os dados extraidos antes e depois
da refatoracdo de cada classe.

Ao comparar os dados, percebe-se que todas as classes sofreram
alteracdes. Analisando os numeros coletados se obtém os seguintes resultados: em
relacdo ao numero de codigos, 50% das classes apresentaram aumento de linhas e
50% reduziram a quantidade de linhas; em relacdo a quantidade de métodos os
valores apresentam aumento de 75% e 25% das classes mantiveram a quantidade
de métodos.

Os resultados séao justificados pelos seguintes fatos: as técnicas
Encapsulate Field, Introduce Foreign Method, Separate Query from Modifier tem
como caracteristica inserir novos métodos, gerando aumento de métodos e linhas de
codigos na classe. Ja as técnicas Introduce Parameter Object, Extract Variable
permitiu a remocdo de comentarios desnecessarios que caracterizam por remover
listas extensas de atributos, reuso de variaveis e reducéo de linhas desnecessarias,

respectivamente, gerando reducéo de linhas de cédigos da classe.

4.3 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Este capitulo apresentou inicialmente a adaptacéo realizada no método de
Barros (2015), para que o0 mesmo atendesse as necessidades apresentadas como
objetivos deste trabalho. Foram realizadas as refatoragdes seguindo o fluxo gerado
pelo método adaptado.

Por fim, foram apresentados os resultados obtidos em forma de valores
quantitativos coletados antes e apoés a aplicagcdo do método de refatoracdo em cada

classe da camada de persisténcia do FrameMK.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho elaborou um estudo sobre a refatoracdo de software,
buscando apresentar trabalhos distintos que ampliassem as possibilidades de se
utilizar as técnicas de refatoracdo para promover melhorias em diferentes sistemas,
visando buscar um método de refatoracdo que se adequasse a camada de
persisténcia do FrameMK. O estudo inicial apresentou os conceitos gerais da
refatoracdo de software, baseando-se em autores referéncias no assunto tal como
(FOWLER, 1999).

ApoGs a abordagem inicial do tema, buscou-se por métodos de refatoragéo
gue apresentassem diferentes cenarios, em que os escolhidos foram: o método de
Mens e Tourwé (2004) que tem como caracteristica utilizar padrées de projetos no
processo de refatoracdo; o método proposto por Rapeli (2006) em sua dissertacao,
que também utiliza padrdes de projetos, porém € voltado para sistemas
desenvolvidos na linguagem Java; o método de Barros (2015), que usa como base
os dois métodos citados anteriormente, este método tem como diferencial ser
voltado para frameworks de dominio, sendo este o principal motivo de ter sido
escolhido como método a ser utilizado na refatoracdo do FrameMK.

Antes de iniciar o processo de refatoracdo do framework fez-se necessario
estudar o FrameMK, alvo desse estudo. Foi apresentado a motivacdo do framework,
seu processo de desenvolvimento, desde o inicio até os dias atuais, visto que se
trata de um trabalho em andamento. Dedicou-se maior foco na estrutura do
framework, especialmente na camada de persisténcia, por ser a utilizada na
aplicacao do método definido neste trabalho.

No processo de refatoracdo foi utilizado o método de Barros (2015),
adaptando algumas etapas para que fosse possivel utilizar as etapas ja definidas,
porém mantendo-o flexivel para adicionar e/ou remover etapas sempre que
necessario.

A adaptacdo do método fez-se necesséria pelos seguintes aspectos: o
método proposto tem como finalidade a refatoragéo de um software completo, neste
trabalho a refatoracdo € proposta em uma Unica camada; Barros (2015) trata de
caracteristicas como metapadrdes inversdo de controle, que ndo se aplicam a

abordagem deste trabalho; utiliza ferramentas para deteccdo de bad smells. Este
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trabalho optou por estudar profundamente as técnicas de refatoracdo catalogadas
por Fowler e Kerievsky e agi manualmente na camada, visto que por ser uma unica
camada o0 processo se tornou viavel, encontrando pontos de refatoracdo que as
ferramentas deixariam passar.

Os dados extraidos das classes durante o processo de refatoracéo
possibilitaram uma analise do impacto da aplicacdo das técnicas em cada classe,
chegando a conclusdo de que a aplicacdo das técnicas gerou aumento de métodos,
iISso ocorreu devido as categorias de refatoragfes utilizadas durante o processo.

A refatoracdo da camada de persisténcia se mostrou satisfatoria, tendo em
vista o desenvolvimento do framework segue boas praticas de programacéo e aplica
padrbes de projetos, gerando um cédigo ja padronizado com poucos bad smells.
Ainda assim, foram implementadas 6 (seis) técnicas diferentes na camada de
persisténcia do framework, utilizado 5 (cinco) categorias distintas. Pelo fato do
framework ter sido desenvolvido utilizando padrbes de projetos, ndo foi possivel
implementar técnicas catalogadas por Kerievsky, porque todos os casos possiveis ja

haviam sido implementadas durante o desenvolvimento do mesmo.

5.1 TRABALHOS FUTUROS

Novos trabalhos podem ser realizados a partir desta pesquisa tais como:

e Refatorar as demais camadas do FrameMK utilizando métodos
estudados neste trabalho.

e Criar uma ferramenta baseada nos catalogos de técnicas de refatoracao
apresentados neste trabalho.

e Estudar métricas voltadas para frameworks de dominio.

e Desenvolver uma ferramenta de testes automatizadas voltadas para

frameworks de dominio.
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As técnicas apresentadas abaixo sdo classificadas e apresentadas por Martin
Fowler, as mesmas podem ser encontradas em seu livro de titulo Refactoring:
Improving the Design of Existing Code ou por meio do seu sitio
https://refactoring.com/catalog/.

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 and Replace Method with Method Object.

ENCAPSULATION

Encapsulate Collection, Encapsulate Downcast, Encapsulate Field, Hide Delegate, Hide Method,

Preserve Whole Object, Remove Setting Method and Self Encapsulate Field.

GENERIC TYPES

Replace Array with Object, Replace Data Value with Object, Replace Hash with Object, Replace

Magic Number with Symbolic Constanta and 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 and Introduce

Parameter Object.

GOF Patterns

Form Template Method and 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 and Split Temporary Variable.

VENDOR LIBRARIES

Introduce Foreign Method, Introduce Gateway and Introduce Local Extension.

ERRORS

Replace Error Code with Exception and Replace Exception with Test.

TYPE CODES

Replace Type Code with Class, Replace Type Code with Module Extension, Replace Type Code with
Polymorphism, Replace Type Code with State/Strategy and Replace Type Code with Subclasses.

METHOD CALLS

Add Parameter, Encapsulate Downcast, Hide Method, Introduce Expression Builder, Introduce

Gateway, Introduced Named Parameter, Introduce Parameter Object, Parameterize Method,
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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 and 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 and 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, Push Down Field, Push Down Method, Replace Abstract Superclass with
Module, Replace Conditional with Polymorphism, Replace Delegation With Hierarchy, Replace
Delegation with Inheritance, Replace Inheritance with Delegation, Replace Subclass with Fields and

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 and Replace Nested
Conditional with Guard clauses.

MOVING FEATURES

Extract Class, Extract Module, Hide Delegate, Inline Class, Inline Module, Introduce Foreign Method,

Introduce Local Extension, Move Field, Move Method, Remove Middle Man.

COMPOSING METHODS

Consolidate 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 Collection Closure
Method, Replace Method with Method Object, Replace temp with Query, Split Temporary Variable
and Substitute Algorithm.

DEFINING METHODS

Dynamic Method Definition, Introduce Class Annotation, Isolate Dynamic Receptor, Remove Unused
Default Parameter, Replace Dynamic Receptor with Dynamic Method Definition and Replace Method
with Method Object.




