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RESUMO

E improvavel que se desenvolvam sistemas de software que nédo sofrerdo
mudancas, especialmente de requisitos ou de design. No entanto, se as
manutengdes no sistema ndo ocorrerem de maneira controlada elas podem
levar a problemas de qualidade ou até mesmo ao caos. Entre as técnicas que
auxiliam na manutencdo e na melhoria da qualidade de software estd a
Refatoracdo. Para aprimorar a técnica de refatoracéo e torna-la mais eficiente e
confiavel, foi criado o conceito de automatizacdo de refatoracdo. Este trabalho
tem como objetivo realizar uma andalise comparativa entre duas abordagens de
automatizacao de refatoracéo para o padrao de projeto Strategy. Nesta analise,
serdo apresentadas as vantagens e desvantagens da aplicacdo destas
abordagens para a manutencdo de um grande sistema de seguros. Por fim,
estas duas abordagens serdo também avaliadas em relacdo as melhorias

obtidas sobre o cédigo fonte do sistema.



ABSTRACT

It's unlikely to develop software systems that don’t suffer any change, especially
requirements or design changes. Nevertheless, if such changes don’t occur in a
controlled way, they can lead to quality problems or even to chaos. Among the
techniques that help to realize maintenance and that improve the quality of
software is Refactoring. In order to improve the refactoring technique and to
make its use more efficient and reliable, the concept of automated refactoring
was created. This work realizes a comparative analysis between two
approaches of automated refactoring of the Strategy design pattern. This
analysis presents the advantages and disadvantages of the application of these
approaches in the maintenance of a large insurance system. Finally, these two
approaches will also be assessed in regard of the improvements obtained in the

source code of the system.
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1. INTRODUCAO

Dificilmente se desenvolve sistemas de software que néo sofrerdo mudancas,
especialmente de requisitos ou de design. Assim, uma vez concluido, qualquer
sistema esta sujeito a mudancas. No entanto se as manuten¢des no sistema
nao ocorrerem de maneira controlada, podem levar a problemas de qualidade

do sistema ou até mesmo ao caos.

Estas adversidades demonstram que a manutencdo de um software ndo € uma
tarefa facil, consumindo muito tempo. Projetar um software para ser facilmente
mantido e ampliado é ainda mais dificil, pois forca os desenvolvedores a nao
apenas pensarem em detalhes de uma solucdo especifica, mas também em

detalhes do escopo do problema atual e em possiveis evolucoes.

Entre os processos que auxiliam na manutencéo e na melhoria da qualidade de
software esta a Refatoracdo. A refatoracdo € uma técnica de reestruturar um
codigo existente, alterando apenas sua estrutura interna e nao o seu
comportamento externo (FOWLER, 1999). Segundo Fowler (1999), uma
refatoracdo, individualmente, pode parecer ndo trazer tantos beneficios ao
codigo fonte. Seu acumulo, contudo, pode levar a significativas melhorias no

sistema.

Alguns processos de desenvolvimento agil sugerem a utilizacéo de refatoracao.
De fato, Hill, Parnin e Black (2011) afirmam que atualmente, o uso de
refatoracdo tem se disseminado entre desenvolvedores. Por outro lado,
algumas refatoracdes podem ser tediosas e propensas a erros (VAKILIAN et
al., 2012), e até mesmo levar muito tempo. Para superar estes fatores
contrarios e para tornar o uso de refatoracdo mais eficiente e confiavel, foi

criado o conceito de automatizacéo de refatoracao.
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1.1. Motivagéo

A melhoria continua do sistema e a atualizacdo do cédigo fonte sdo essenciais
em sistemas comerciais. Isto se torna mais critico para sistemas que possuam
extensas bases de cddigo e grandes equipes de desenvolvimento. Por estes
motivos, sdo necessarias abordagens automatizadas que melhorem o cédigo
fonte, aumentem a qualidade do sistema e preservem seu comportamento.
Adicionalmente, é importante que uma abordagem automatizada leve menos

tempo que uma refatoracdo manual.

A utilizacdo de padrbes de projetos (GAMMA et al.,, 1995) traz solucbes
reutilizaveis e torna os sistemas mais flexiveis para atender problemas comuns
do desenvolvimento de software. Estes ganhos podem ser maximizados com a
automatizacao de refatoracdo. Esta tarefa, contudo, pode ser complexa. Por
isto, alguns trabalhos tém proposto a utilizacdo de ferramentas e métodos para

realizar automatizacéo de refatoracéo para padrdes de projetos.

1.2. Objetivo

Este trabalho tem como objetivo realizar uma analise comparativa entre duas
abordagens de automatizacdo de refatoracdo para o padrdo de projeto
Strategy. Nesta analise, serdo apresentadas as vantagens e desvantagens da
aplicacdo da abordagem para a manutencdo de um grande sistema de
seguros. Por fim, estas duas abordagens serdo também avaliadas em relacéo

as melhorias obtidas sobre o codigo fonte do sistema.

1.3. Justificativa

Existem alguns trabalhos que tratam o assunto de automatizacdo de
refatoracdo para padrbes de projetos. Dentre eles hd o trabalho de
Christopoulou et al., (2012), que utiliza a ferramenta JDeodorant (2013) para

identificacdo da oportunidade e aplicacdo da refatoracdo para o padréo de
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projeto Strategy (GAMMA et al., 1995). O foco principal desse trabalho € a
identificacdo de oportunidade de refatoragcéo para o padréo Strategy.

Outra proposta € a de Cinnéide (2001), que apresenta um método para criacdo
de automatizacao de refatoracao para padrdes de projetos. Seu foco principal é
apresentar um método de criacdo de transformacdes para automatizacao de
refatoracdo de sete padrbes de projetos propostos por Gamma et al. (1995),
possibilitando a reutilizacdo do método ao aplicar a diferentes padrées e na
preservacao de comportamento, fator fundamental na utilizagédo da refatoragéo.

Em nenhum dos dois casos ha uma andlise mais detalhada do ganho de

melhoria na aplicagdo da automatizagéo de refatoragéo ao sistema existente.

1.4. Estrutura do trabalho

O Capitulo 1 (Introduc&o) apresenta as motivagcdes, o objetivo, as justificativas

e a estrutura do trabalho.

O Capitulo 2 (Revisdo bibliografica) apresenta o fundamento tedrico deste
trabalho. Primeiramente € apresentado a refatoracdo e suas definicbes e
atividades. Posteriormente sdo apresentadas as abordagens para
automatizacao de refatoracdo e a automatizacdo de refatoracdo para padrdes
de projeto. Também ha uma breve apresentacdo de padrbes de projeto e
trabalhos com propostas de automatizacdo de refatoracdo para padrées de

projeto.

O Capitulo 3 (Abordagens de Automatizacdo de Refatoracdo para o Padrao de
Projeto Strategy) apresenta em detalhe as duas abordagens que propdem a

automatizacao de refatoracéo aplicaveis ao padréo de projeto Strategy.

O Capitulo 4 (Analise Comparativa) apresenta inicialmente o contexto e 0s

critérios a serem analisados. Posteriormente efetua a aplicacdo da refatoracéo
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com a ferramenta e o método. Finalmente, analisa os resultados obtidos da

aplicagéo.

O Capitulo 5 (Conclusédo) apresenta a conclusdo do trabalho, apontando as
contribuicdes e trabalhos futuros.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para analisar as abordagens de automatizacdo de refatoracdo para o padrao
de projeto Strategy, neste capitulo sdo apresentados 0s conceitos de
refatoracdo, automatizacdo de refatoracdo, padrdes de projetos e algumas

automatizacoes de refatoracdo para padrdes de projetos.

2.1. Refatoracéo

Inicialmente conhecida como reestruturagdo (OPDYKE, 1992) no caso
especifico de desenvolvimento orientado a objetos, a refatoracdo foi
originalmente introduzida por Opdyke em sua tese de doutorado (OPDYKE,
1992). Segundo Opdyke, refatoracéo € o processo de mudanca de um sistema
de software de tal forma que ele n&o altera o comportamento externo do codigo
e ainda melhora a sua estrutura interna. E uma forma disciplinada de melhorar
0 cbdigo e minimizar as chances de introduzir erros, buscando manter as preé-
condicBes e pos-condicbes. As pré-condicdes e pos-condicdes sao utilizadas
para manter preservacdo de comportamento do sistema a qual faz parte da
definicdo da refatoracdo. Em esséncia, quando se refatora, o design do codigo
€ melhorado depois de ter sido escrito (OPDYKE, 1992). A refatoracdo também
pode ser utilizada no contexto de evolucdo de software e reengenharia,
melhorando atributos de qualidade do software (por exemplo, extensibilidade,
modularidade, capacidade de reutilizacdo, complexidade de manutencéao,
eficacia) (OPDYKE, 1992).

Mens e Tourwé (2004) discutem varias pesquisas formais e informais sobre a
preservacdo de comportamento. Em Cinnéide (2001) foi utilizada uma
linguagem propria para definicho de preservacdo de comportamento,

apresentada na secao 3.2.1.

Segundo Fowler (1999), cada etapa da refatoracdo € simples. Move-se um
atributo de uma classe para outra, retira-se um cédigo de um método para

fazer outro método, muda-se um codigo para cima ou para baixo de uma
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hierarquia etc. No entanto, os efeitos cumulativos dessas pequenas mudancgas

podem melhorar radicalmente o design do sistema.

Mens e Tourwé (2004) realizaram uma pesquisa detalhada sobre refatoracéo

de software. Como parte da sua pesquisa, 0S autores propuseram uma

abordagem geral com 6 atividades para se aplicar refatoracdo (MENS;
TOURWE, 2004):

a)

b)

d)

Identificar qual parte do software deve ser refatorada: a partir do nivel de
abstracdo da refatoracdo que se deseja aplicar, identificar em quais
lugares é necesséario aplicar refatoracao.

Determinar quais refatoracbes devem ser aplicadas aos locais
identificados: Fowler (1999) define maus cheiros como uma estrutura de
cédigo que sugere, ou que identifica-se um bom candidato a ser
refatorado. Adicionalmente, descreve varias técnicas que podem ser
usadas para refatoracédo, separadas em categorias como maus cheiros
(bad smells) no codigo, composicdo de métodos, movendo recursos
entre objetos, organizacdo de dados, simplificando operacdes
condicionais, chamadas a métodos mais simples e lidando com
generalizacao e, até mesmo no caso da linguagem Java, para aplicacao
da convencéao de cbdigo Java.

Garantir que a refatoracédo aplicada preserva o comportamento: Opdyke
(1992) inicialmente propds que seja determinado um conjunto de pré-
condicdes e pos-condi¢cdes para avaliar o comportamento do cédigo. Em
geral, varios trabalhos prop6em que seja utilizado um conjunto de testes
para que se garanta a preservagdo do comportamento do componente
refatorado.

Aplicar a refatoracéo: aplicar as refatoracfes apresentadas no passo b,
desenvolvendo e implementando as devidas melhorias.

Avaliar o efeito da refatoracdo com relacdo a caracteristicas de
gualidade: fazendo uma distincdo entre atributos de qualidade de
software, é possivel analisar os que sado perceptiveis em tempo de
execucao como, desempenho, seguranca, disponibilidade,

funcionalidade e usabilidade, os n&o perceptiveis em tempo de
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execugdo como, modificabilidade, portabilidade, reusabilidade,
integrabilidade e testabilidade, e aqueles relacionados a qualidades
intrinsecas da arquitetura, como, integrabilidade conceitual, correcéo,
completude e facilidade de construcdo (ABRAN et al., 2005). A idéia
central € que a cada refatoracdo executada seja feita também uma
relacdo dos atributos de qualidade atingidos. Também é possivel que se
classifique o quanto estas refatoracdes atingiram, em melhoria de cédigo
no sistema.

f) Manter a coeréncia entre o cédigo refatorado: por fim, € necessario
manter a coeréncia entre o codigo refatorado e suas respectivas suites

de testes.

2.2. Automatizacao de Refatoracéao

A refatoragcdo pode ser feita manualmente, mas algumas tarefas repetitivas
como identificacbes e refatoracdo de maus cheiros podem ser muito
demoradas. O quanto uma ferramenta de automatizacdo de refatoracao
contribui com o desenvolvedor depende de quais das atividades de refatoracéo
da Secdo 2.1 sdo suportadas pela automatizacédo, podendo economizar tempo

de desenvolvimento.

As IDEs como Eclipse (2013), NetBeans (2013) e IntelliJ (2013) suportam
refatoracdes semi-automaticas. A refatoracdo € semi-automatica quando
permanece ao desenvolvedor a tarefa de identificar qual parte do software
precisa ser refatorada e selecionar a refatoragcdo mais adequada a se aplicar. A
aplicacdo efetiva da refatoracdo € automatica. Herbold, Grabowski e
Neukirchen (2009) propéem um plug-in para o IDE Eclipse, que utiliza para
analise do codigo fonte na deteccdo de erros e outros problemas ao nivel do
cbdigo fonte. Esse plug-in detecta problemas relacionados com a estrutura
interna de um sistema e sugere ao desenvolvedor a utilizacdo de uma
determinada refatoracdo integrada ao Eclipse (2013). Isso aperfeicoa ainda
mais as IDEs que nativamente suportam apenas refatoracdes semi-

automaticas.
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De uma forma geral, o uso, desuso e uso indevido de automatizacado de
refatoracdo € analisado por Vakilian et al. (2012). Através da coleta de dados
gualitativos e quantitativos em interacbes com as refatoracbes automatizadas
do Eclipse, os autores estudaram 26 desenvolvedores trabalhando em seus
ambientes ao longo de 3 meses. Mesmo em IDEs como Eclipse, NetBeans e
IntelliJ, os desenvolvedores ainda tem barreiras quanto ao uso de refatoracoes
automatizadas (VAKILIAN et al., 2012). Sobre a utilizacdo de ferramenta na
automatizacao de refatoracdo, identificou-se que os desenvolvedores preferem
métodos leves de invocacdo, como atalhos. Em relacdo ao desuso de uma
refatoracdo automatizada, ele ocorre quando um desenvolvedor executa uma
refatoracdo manualmente mesmo que essa seja suportada por alguma IDE.
Hill, Parnin e Black (2011) analisaram o historico de controle de versao do
Eclipse (2013) e identificaram que 90% das refatoragbes sdo executadas
manualmente, sem utilizar a ferramenta de refatoragéo. Vakilian et al. (2012)
também identificaram que em média os desenvolvedores nao tinham
conhecimento de mais de 9 das refatoragdes automatizadas do IDE Eclipse. O
estudo de Vakilian et al. (2012) também fornece evidéncias de que
refatoracbes automatizadas cujos nomes sado dificeis de entender, muito
técnicos, confusos, ou que nao tenham seus beneficios claros ficam mais
propensos ao desuso da automatizacdo devido a sobrecarga do usuario na
avaliacdo e utilizacdo da automatizacdo. O uso indevido ou mau uso da
refatoracdo automatizada é, por exemplo, quando a ferramenta relata um
problema (uma mensagem de erro ou aviso) ao aplicar a refatoracdo, nao
havendo mais garantia de que seu comportamento sera preservado (VAKILIAN
et al., 2012). No estudo (VAKILIAN et al., 2012), isso aconteceu em mais de
50% das refatoracfes aplicadas. A sugestdo de Vakilian et al., (2012) € que os
projetistas escolham nomes mais intuitivos, consistentes e melhorem as
opcbes de pré-visualizacdo para ajudar os desenvolvedores a prever 0s
resultados das refatoracbes automatizadas. Por fim, Vakilian et al., (2012)
concluiam que, apesar das dificuldades por parte da confiabilidade, design e
usabilidade das ferramentas, os desenvolvedores ainda apdiam e estdo
dispostos a utilizar ferramentas para automatizar a refatoracéo, principalmente
de refatoracbes que estdo certos de o quanto a ferramenta ira alterar do

caédigo.
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Outra abordagem para automatizacdo da refatoracdo é apresentada por
Moghadam e Cinnéide (2012). Os autores utilizam a diferenciagdo de design
para automatizacéo de refatoracdo, apresentando um processo de refatoracéo
em que s&o utilizadas algumas ferramentas, como JDEvVAn - (Java Design
Evolution and Analysis) (2013) e Code-lmp (KEEFFE; CINNEIDE, 2008). E
extraido um modelo UML do sistema e criado um modelo UML desejado.
Fazendo a comparacao dos dois modelos sao verificadas as diferencas e,
usando a ferramenta Code-lmp (KEEFFE; CINNEIDE, 2008), essas diferencas
sdo corrigidas através de refatoracdes que sdo aplicadas automaticamente.
Esta ferramenta jA conta com 16 tipos de refatoracdes podendo aplica-las

automaticamente.

Outra refatoracdo automatizada € proposta por Khatchadourian, Sawin e
Rountev (2007). Os autores propdem um algoritmo para analisar o cédigo
existente em busca de tipagem nao segura, substituindo conjuntos fixos de
constantes (static final) de uma lista de valores pré-definidas, por tipos enum,
recurso criado a partir de Java 5. Em seus testes em 17 aplicacdes de codigo
aberto Java, o algoritmo apresentou-se capaz de identificar e refatorar 87% dos

campos que eventualmente poderiam ser utilizados com padrdo enum.

2.3. Automatizacao de Refatoracdes para Padrdes de Projetos

Nas secOes a seguir sdo apresentadas uma visdo geral de padrdes de projeto,
alguns detalhes mais especificos do padrdo Strategy e outras abordagens de

automatizacao para padrdes de projetos.

2.3.1. Padrbes de projeto

Padrdo de projeto (GAMMA et al., 1995) é um conjunto de solucdes
reutilizaveis para atender problemas comuns do desenvolvimento de sistemas

orientado a objetos, tornando os sistemas mais flexiveis, reutilizaveis e
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melhorando a manutencdo, além de fornecer uma linguagem comum aos

desenvolvedores.

Em Gamma et al. (1995) foi criado um catalogo de padr6es com um formato
consistente em que 0s elementos essenciais de um padrdo sdo: nome,
problema a ser resolvido, descricdo da solucdo e as consequéncias ou
resultados da utilizacdo do padrdo. Esse catalogo contém 23 padrdes que
variam de granularidade e abstracdo. Para facilitar o aprendizado deles, eles
foram categorizados por seu propésito:

e Padrbes de criacao: dizem respeito ao processo de criacdo de objetos.

e Padrdes estruturais: lidam com a composicao de classes ou objetos.

e Padrbes comportamentais: caracterizam as maneiras pelas quais as

classes ou objetos se comunicam e delegam responsabilidades.

Ao desenvolver um sistema orientado a objetos, um dos desafios é saber qual
o nivel de abstracdo do mundo real deve-se adotar. Atender a mudancas no
sistema com facilidade de manutencéo e flexibilidade para alterar a solucdo
nao € uma tarefa facil. As abstracdes que surgem durante o desenvolvimento
do projeto sdo a chave para se criar um projeto flexivel e os padrdes de
Gamma et al. (1995) auxiliam a chegar ao maior nivel de flexibilidade no

projeto.

2.3.2. Padrédo de projeto Strategy

Um dos padrdes de projetos apresentados por Gamma et al. (1995) é o padrao
Strategy. O padrdo Strategy € um padrdo comportamental que tem como
objetivo definir uma familia de algoritmos, encapsular cada um e torna-los
intercambiaveis, independentemente dos clientes que o utilizam. Conhecido
também como Policy, o padrdo Strategy é voltado para encapsulamento de
algoritmos que podem variar para fornecer um comportamento adequado de

acordo com uma necessidade de negdocio.
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O uso do padréo Strategy (GAMMA et al., 1995) € indicado quando uma classe

define muitos comportamentos e estes aparecem em multiplas declaracdes

condicionais em suas operacoes. A representacdo do mecanismo da estratégia

pode ser visualizada na Figura 1.

Contexto

<<interface>>
|Estrategia

+ metodoA() : void

+algoritmoDaEstrategia() : void

EstrategiaA EstrategiaB EstrategiaC

+ algoritmoDaEstrategia() : void + algoritmoDaEstrategia() : void + algoritmoDaEstrategia() : void

Figura 1: Representacdo do padrao Strategy (GAMMA et al., 1995).

O padrao Strategy define 3 papéis como participantes da estratégia (GAMMA
et al., 1995):

IEstrategia: Declara uma interface comum a todos os algoritmos
suportados. A classe Contexto utiliza essa interface para chamar o
algoritmo definido por uma classe concreta da estratégia, como,
EstrategiaA.

EstrategiaConcreta: Classes que implementam os algoritmos usando a
interface IEstrategia.

Contexto: Representa a classe de contexto, também conhecida como
cliente. E configurada para manter referéncia a um objeto

EstrategiaConcreta e utiliza o algoritmo para alguma logica de negécio.

A hierarquia da interface IEstrategia da Figura 1 define uma familia de

algoritmos ou comportamentos de um mesmo contexto que podem ser

reutilizadas. Portanto o padrdao Strategy (GAMMA et al., 1995) apenas devera

ser utilizado quando a variacdo de comportamento é relevante para os

contextos (que podem ser vistos como os clientes). Por fim, um ponto de

atencdo é que o padrdo Strategy aumenta o numero de objetos no sistema,
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principalmente de acordo com a quantidade de variacdes de algoritmos
(GAMMA et al., 1995).

2.3.3. Abordagens de Automacéo de Refatoracdo para Padrbes de Projeto

Existem alguns trabalhos na area de automatizacdo de refatoracdo que
apresentam abordagens e ferramentas para apoiar a automacao para padroes
de projeto (CHRISTOPOULOU et al., 2012; CINNEIDE, 2001; JEBELEAN;
CHIRILA; CRETU, 2010; JEON; LEE; BAE, 2002).

Em Industrial Logic (2013) Eric Gamma, afirma que o alvo de refatoragdes séo
padroes de projetos, Kerievsky (2004) orienta que para a refatoracdo ser
valiosa, ela deve possuir um foco, e ndo ser somente um exercicio intelectual
abstrato. O autor fornece instrugcbes como um guia sobre como melhorar o seu
codigo através da introducéo de padrdes adequados a determinadas situacoes
e apresenta principios que fundamentam a implementacdo dos padrbes de
projeto. E utilizada uma estrutura chamada de Mecanismo, como 0 passo a

passo de cada refatoracao para aplicar determinado padréo de projeto.

Uma abordagem para padrdo de projeto Composite (GAMMA et al., 1995) é
apresentado por Jebelean, Chirila e Cretu (2010). Essa abordagem utiliza um
plug-in para Eclipse (2013) que possibilita consultar o cdédigo-fonte Java
através de arvore de sintaxe abstrata (Abstract Syntax Tree - AST)
representada internamente por uma base de conhecimento Prolog. Cada né
AST é representado por fatos em Prolog que dizem algo sobre um pequeno
aspecto do projeto Java em analise. Por fim, define uma regra de predicado
para detectar em um determinado cenério de anti-padrao Composite onde um
desenvolvedor teria que analisar se verdadeiramente ha necessidade de
utilizacdo do padrdo Composite ou ndo. Usando esta abordagem tornou-se
possivel a deteccdo de problemas em cada um dos seguintes cinco padrées:

Composite, Abstract Factory, Strategy, State e Visitor de Gamma et al. (1995).
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Anteriormente, Jeon; Lee; Bae (2002) utilizaram o mesmo conceito de
representar o codigo Java de um projeto para base de conhecimento Prolog. E
assim, através de fatos Prolog, fazer consultas e andlises para aplicacdo de um
padrao de projeto. No trabalho, foi realizada uma refatoragéo para o padrao de
projeto AbstractFactory em que a identificacdo de oportunidades de refatoracao
e as transformacdes no codigo fonte Java sdo realizadas através de passos
obtidos pelas consultas via Prolog. A maior diferengca em relacao ao trabalho de
Jebelean, Chirila e Cretu (2010) é que toda a extracao de cédigo Java para

representacéo como predicados Prolog era realizada de maneira manual.

Em Cinnéide (2001) é proposto uma modelo para criagdo de transformacdes
para padrbes de projetos. Na sua tese foi criado um mecanismo de
minitransformacfes e minipadrées que compdem a transformacdo para um
determinado padrédo de projeto e o conceito de reutilizacdo de
minitransformacfes para as transformacfes aplicadas a diferentes padrdes
propostos por Gamma et al. (1995). Tratando também do padrdo de projeto
Strategy, em Christopoulou et al. (2012) é apresentado um algoritmo para
identificacdo de oportunidades de refatoracédo e a aplicacdo da refatoracdo de
maneira automatizada. Esses dois trabalhos serdo apresentados em detalhes

na secao 3.
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3. Abordagens de Automacao de Refatoracao para o Padréo de

Projeto Strategy

No padrdao de projeto State (GAMMA et al., 1995), um objeto delega
requisicdes para outro objeto de estado que representa o seu estado atual. No
padrdo Strategy, um objeto delega um pedido especifico a outro objeto que
representa uma estratégia para a realizacdo do pedido. Um objeto tera apenas
um estado, mas podem existir muitas estratégias para diferentes solicitacées.
Em ambos os casos este mecanismo é conhecido como delegacdo. O objetivo
de ambos os padrdes € mudar o comportamento de um objeto alterando os

objetos a quem é delegada a solicitacéo.

A similaridade entre esses dois padrbes em termos de estrutura e adequacéo
para lidar com expressfes condicionais muitas vezes faz com que sejam
tratados da mesma forma. Fowler (1999) propde a refatoracdo de expressoes
condicionais “Substituir Tipo de Codigo com State/Strategy” para lidar com
codigo de tipo que afeta o comportamento de uma classe, mas nao pode usar
subclasses. Esta refatoracdo € similar a refatoracao “Substituir Tipo de Codigo
por Subclasses”, mas com a diferenca de que uma estratégia pode ser alterada
por outra em tempo de execucdo. Esta € uma das caracteristicas do padrdo
Strategy. Ja em Kerievsky (2004) as refatoracfes para os padrdes Strategy e
State séo tratadas de maneira completamente distinta. Para o padrdo Strategy
a refatoracdo é chamada de “Substituir I6gica condicional por Strategy”. Para o
padrdo State, a refatoracdo € chamada de “Substituir condicionais que alteram

estado por State”.

Existem alguns trabalhos que propdem automatizacdes para o padrédo Strategy.
O trabalho de Christopoulou et al. (2012) é focado na identificacdo e
refatoracdo para o padrdo State/Strategy através da ferramenta JDeodorant
gue também fornece a identificacdo e refatoracdo de maus cheiros. Outro
trabalho que prop6e a automatizacédo de refatoracdo para o padrdo de projeto
Strategy € o de Cinnéide (2001). Nesse trabalho a transformacéo € tratada

especificamente para o padrdo Strategy. Adicionalmente, o método proposto
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também permite a aplicacdo de outros padrdes. A seguir sdo apresentados
esses dois trabalhos com maiores detalhes.

3.1. Ferramenta JDeodorant

JDeodorant (CHRISTOPOULOU et al., 2012) € um plug-in desenvolvido para a
IDE Eclipse (2013) para automatizacdo de refatoragdo. Ele é utilizado na
identificagcdo de problemas conhecidos como “maus cheiros” e os resolve
através da aplicacdo de refatoracdes apropriadas. Atualmente a ferramenta
identifica quatro tipos de maus cheiros:

e Feature Envy: problemas que séo resolvidos através da aplicacao
apropriada da refatoracdo Mover Método (FOWLER, 1999).

e Type Checking: problemas que séo resolvidos através da aplicacéo das
refatoragcdes Substituicio de Codigo Condicional por Polimorfismo e
Substituicdo de Cdodigo de Tipo por State/Strategy (FOWLER, 1999).

e Long Method: problemas que sado resolvidos através da aplicacao
apropriada da refatoracéo Extrair Método (FOWLER, 1999).

e God Class: problemas que sdo resolvidos através da aplicacao
apropriada da refatoracéo Extrair Classe (FOWLER, 1999).

O uso da ferramenta para a identificacdo de oportunidade de refatoracdo para
padrao Strategy e a aplicacéo da refatoracéo através de uma transformacao no
cbdigo fonte é apresentada por Christopoulou et al. (2012). O algoritmo de
identificacdo proposto trabalha da seguinte maneira: dado um caédigo fonte
selecionado para analise, sao procurados blocos de declaracées como: switch,
iffelse, if/else if/.../else nos métodos de todas as classes deste projeto. S&o

considerados para analise os blocos s em que:

e s deve ter pelo menos duas condicdes;

e s nao pode ser parte de um método estéatico ou bloco de cbdigo estético;
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e s nao pode ser parte de um método redefinido de uma classe que néo é
do sistema, como, por exemplo, métodos da biblioteca da linguagem
Java equals, toString, hashCode;

e s deve possuir pelo menos duas linhas de execucgédo, exceto para 0s
casos que contém linhas de execucdo com invocacdes de métodos da

propria classe Context.

Apés a identificacdo, a ferramenta possibilita que o usuario aplique a
refatoracdo a um cdédigo existente de maneira completamente automatica. A

aplicacao da refatoracéo consiste em:

a) ldentificada a refatoracdo para padréo Strategy, a mesma estara
disponivel na view Type Checking do plug-in no Eclipse.

b) Ao seleciona-la, o bloco de cddigo identificado € apresentado e se
torna disponivel a opgéo de Apply Refactoring.

c) O plug-in disponibiliza uma tela para que, se desejado, 0 usuario
personalize os nomes das classes que serdo geradas e visualize passo

a passo as transformacdes que serao efetuadas.

De acordo com Christopoulou et al. (2012) a ferramenta foi extensamente
testada por dois experientes engenheiros de software em termos do algoritmo
de identificacdo, classificacdo das sugestdes de refatoracdo e tempos de
execucdo e apresentou eficacia tal que mais da metade das refatoracdes

efetuadas foram realizadas com sucesso.

3.2. Método de Cinnéide (2001)

Cinnéide (2001) propde um método para automatizacdo de refatoracdo dos
padrdes de projeto propostos por Gamma et al. (1995). Nesse método
inicialmente deve-se identificar um precursor, que expressa a intencdo de

utilizar um padrdo de projeto. Esta transformacao para um determinado padrao
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€ entdo decomposto em uma sequéncia de minipadrdes, como apresentado na

Figura 2.

Selecionar o
padrdo de
projeto

\ 4

Define um precursor para
este padrao

A

Decompor em
minipadroes

Definir uma Existe uma

minitransformagdo transformagdo?
Nao

Sim

Definir a transformagado como
composi¢do de minitransformacao

Figura 2: Representacdo do método de Cinnéide (2001) para refatoracdo de padrdes de

projeto.

O Minipadréao € um motivo do padrdo de projeto que ocorre com frequéncia. Os
minipadrdes podem ser combinados de varias maneiras, produzindo diferentes
padrdes de projetos. Dessa forma, eles sdo semelhantes a um padrdo de
projeto, mas em uma construcdo de baixo nivel. Para cada minipadréo
descobre-se uma minitransformacdo correspondente que pode aplicar este

minipadréo.

Uma minitransformacao inclui um conjunto de condi¢bes, uma descricdo do
algoritmo da transformacdo, e um conjunto de pré e pds-condicGes. Ela é a
unidade de reutilizacdo, portanto, para qualquer minipadréo identificado. Deve-
se verificar se uma minitransformacdo ja foi construida como parte do

desenvolvimento na aplicagcdo de padroes em alguma refatoragcéo anterior. Se
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assim for, esta minitransformacéo pode ser reutilizada, caso contrério, uma

nova minitransformacgé&o deve ser desenvolvida.

Ao concentrar-se no desenvolvimento de transformacdes para minipadroes,
Cinnéide (2001) desenvolveu uma biblioteca de transformacgfes uteis que
podem ser reutilizadas sempre que o mesmo minipadrdo é identificado
novamente em um desenvolvimento futuro. A transformacao que corresponde a
um minipadrao é naturalmente chamada de minitransformacao. Ou seja, na

pratica o minipadréo € o nome e a descricdo de cada minitransformacéao.

3.2.1. Especificacdo de pré e pds-condi¢cdes

Para tratar de preservacdo de comportamento sao utilizadas pré e pos-
condicOes. As pré e pos-condi¢cdes e as transformacfes sao representadas e

realizadas atraves de refatoragcdes primitivas e funcdes de analise e auxiliares:

e Refatoracdes primitivas: vado de refatoracbes simples, como
addClass, a ate refatoracbes complexas como
replaceObjCreationWithMethinvocation, que  substitui uma
expressdo que cria um objeto pela invocacdo de uma método
utiizando uma lista de argumentos. Caso necessario pode-se
definir uma nova refatoracao primitiva, descrevendo:

o Nome;

o Tipo de retorno;

o Tipos de argumentos;
o Descrigéo informal;

o Pré-condicdes; e

o Pos-condigoes.

e Funcles de andlise: sdo utilizadas para extrair informacdes e
validar afirmacfes sobre o programa, como, por exemplo, se uma
classe existe ou ndo. Para a representacdo de um conjunto de
entidades do tipo X como interface, classes e argumentos, utiliza-
se SetOfX.
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e FuncgOes auxiliares: sdo utilizadas para fazer extracbes mais
complexas de um programa a partir das funcbes de analise,
como, por exemplo, abstractClass que cria uma interface de uma
classe com base em seus métodos publicos.

Em seu trabalho, Cinnéide (2001) apresenta uma lista completa de
minitransformacdes utilizadas para aplicacdo do método em sete padrbes de
projeto de Gamma et al. (1995) utilizando as refatoragbes primitivas, funcdes
de andlise e funcbes auxiliares para especificacdo e preservacdo de

comportamento.

3.2.2. Refatoracao para o padrédo Strategy

Para a aplicacdo do padrdao Strategy, Cinnéide (2001) utliza as
minitransformagdes Delegation, Abstraction e AbstractAccess como
apresentado na Figura 3. Primeiro, na minitransformagdo Delegation cria-se
uma nova classe com nome strategyName, criando um atributo na classe
Contexto do mesmo tipo e se move o método da estratégia. Depois se cria uma
interface e se faz o relacionamento de realizacdo da interface. Finalmente se
substitui qualquer referéncia na classe Contexto para a classe da estratégia

pela interface da estratégia.

applyStrategy(Class context, SetOfMethod strategyMethods,
String strategyName) {
Delegation (context, strategyMethods, strategyName)
Abstraction (strategyName, strategyInterface);
AbstractAccess (context, strategyName, strategylnterface);
}
Figura 3: Definicdo apresentada por Cinnéide (2001) para aplicacéo do padréo Strategy.

No método proposto por Cinnéide (2001) a fase de identificacdo da
oportunidade de refatoracdo é tratada na fase de identificacdo do precursor
como apresentado na fig. 2. Este € um trabalho manual, que deve ser feito pelo

desenvolvedor, sendo inclusive uma das motivacdes no trabalho (Cinnéide,
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2001) — que sempre a identificacédo e decisdo de execucao estejam a critério do

desenvolvedor.
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4. Analise Comparativa

De acordo com Cinnéide (2001) a refatoracdo para o padrdo Strategy se
apresentou um grande desafio de automatizagdo. Por um lado, trata-se de um
padrdao comportamental em que se altera a estrutura interna de um algoritmo.
Por outro, considera que clientes ndo necessitam ter conhecimento sobre a
implementacdo de cada estratégia. Estas duas caracteristicas tornam dificil sua

automatizagao.

Nesta secdo, o padrao de projeto Strategy € analisado tanto com a aplicacdo
do método de Cinnéide (2001) quanto pela utilizacao da ferramenta JDeodorant
(CHRISTOPOULOU et al., 2012). Estas duas abordagens sdo comparadas e
suas vantagens e desvantagens sdo apresentadas. Também €& avaliado o

guanto cada uma delas auxilia a melhoria da qualidade do sistema.

4.1. Contexto

A analise usa como objeto de estudo um sistema de seguros baseado em
componentes reutilizaveis e com um modelo de dados dinamico, configurado
por metadados. Este sistema vem sendo utilizado por diversas empresas em
varios paises da América Latina e da Europa. A interface e o comportamento
do sistema podem ser implementados para atender as necessidades de
gualquer companhia de seguros. Os produtos de seguros, em geral, sofrem
grandes variacdes de configuracdo e de comportamento de acordo com
parametros comerciais e com legislagcbes e regras impostas por 0Orgaos
fiscalizadores de seguros de cada pais. Esta maleabilidade € atendida por uma

grande plataforma de configuracéo.

O intermediario entre o segurado e a seguradora é conhecido como corretor
ou, no caso de seguradoras de banco, agente de contas. E ele quem vende a
apolice e por tal transacdo € acordado um percentual ou valor a ser pago ao

corretor. De modo geral este pagamento deve ser feito a diferentes partes: ao
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parceiro da seguradora (parceria de negoécio entre empresa que vende o
produto e a seguradora) e ao corretor (papel obrigatério em qualquer apdlice de
seguros no Brasil). Esses papéis ou tipos de corretores sdo tratados muitas
vezes como agentes. O processo utilizado para efetuar o pagamento se chama

liquidacao de agentes.

Dado o tamanho do sistema, para realizar a analise comparativa € necessario
definir um escopo. A escolha desse escopo deve considerar as diferencas de
abrangéncia dos métodos: o método de Cinnéide (2001) nédo trata da
identificacdo de oportunidades de refatoracdo, ficando ao critério do
desenvolvedor a identificacdo do precursor. Por outro lado, a ferramenta de
Christopoulou et al. (2012) apresenta uma proposta de identificacdo da
oportunidade de refatoracdo. Por esse motivo foi utilizada a ferramenta
proposta em Christopoulou et al. (2012) para selecdo do escopo a ser

refatorado.

A classe AgentLiquidationDAO possui um meétodo processLiquidationltems que
tem como parametros os tipos String, String, String, Biginteger, Biginteger,
String, String, OpenltemSubStatus, CommissionType. O CommissionType é
uma classe enum declarada na prépria classe AgentLiquidationDAO para
definir os tipos de comissdes de agentes que serdo liquidados. Este método
possui também um bloco condicional switch apresentado na Figura 4, o qual foi
identificado pela ferramenta proposta em Christopoulou et al. (2012) como
candidato a refatoracdo. Por esse motivo e dada a sua relevancia ao negocio
de seguros, a refatoracdo do padréo Strategy sera aplicada para esse codigo.
A simplicidade do cddigo na Figura 4 ndo diminui sua importancia para o
negocio, nem os ganhos que podem ser obtidos com sua refatoracdo para

manutencdes futuras.
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switch (process) {
case updateStatusCommissionDue:
sgl.append ("update openitem set status ?, opm_substatus=?")
.append ("where openitemid in ( ")
.append("select oi.openitemid ");
params.add (OpenltemStatus.APPLIED) ;
params.add (subStatusUpdate) ;

break;
case updateStatusGroupCommission:
sgl.append ("update openitem set status = ?, opm substatus=?")

.append ("where openitemid in ( ")
.append ("select distinct oi.opm masteropenitemid ");
params.add (OpenltemStatus.APPLIED) ;
params.add (subStatusUpdate) ;
break;
case createHistoryCommissionDue:
sqgl.append("insert into stca openitemhistory (")
.append("oih id, opm id, oih auditdate, ")
.append ("oih description, oih status, oih substatus) ")
.append ("select SQ STCA OPENITEMHISTORY.nextval, ")
.append ("oi.openitemid, to_date('")
.append (sysdate + "', 'yyyy-mm-dd hh24:mi:ss'), ")
(
(
(

.append (" 'openItemHistoryStatus.blank', ")
.append ("'" + OpenltemStatus.APPLIED + "', '™)
.append (subStatusUpdate + "' ");

break;

case createHistoryGroupCommission:
sgl.append("insert into stca openitemhistory (")
.append("oih id, opm id, oih auditdate, ")
.append ("oih description, oih status, oih substatus) ")
.append ("select SQ STCA OPENITEMHISTORY.nextval, ")
.append ("openitemid, to date('")

.append (sysdate + "', 'yyyy-mm-dd hh24:mi:ss'), ")
.append("'" + OpenltemStatus.APPLIED + "', '")

.append (subStatusUpdate + "' ")

.append ("from openitem where openitemid ")

.append ("in ( select distinct oi.opm masteropenitemid ");
break;

(
(
(
(
.append("'openItemHlstoryStatus blank', ™)
(
(
(
(

Figura 4: trecho do cddigo onde sera aplicado o padréao Strategy.

4.2. Critérios de Andlise

Na secdo 2.1 foram apresentadas as 6 atividades propostas por Mens e
Tourwé (2004) para aplicacdo da refatoracdo. Neste trabalho algumas dessas
atividades estéo ligadas diretamente a proposta de automacéo da refatoracao.
Serd adotado como atividades Aplicar a refatoracdo e Avaliar o efeito da
refatoracdo com relacdo a caracteristicas de qualidade — as demais atividades

estdo implicitas nas abordagens da automatizagdo da refatoracdo. A




33

identificacédo da refatoracédo utilizou a ferramenta de Christopoulou et al. (2012),
como citado anteriormente. Para a aplicacao da refatoragao foram utilizadas as
abordagens Christopoulou et al. (2012) e Cinnéide (2001).

Em ambos os casos, a andlise dos resultados serd feita com base nos
seguintes critérios:

e Complexidade ciclomatica de McCabe (1976): que calcula a quantidade
de caminhos independentes a partir de um cédigo fonte, medindo assim
sua complexidade.

e SLOC (Sources line of code): para medir a quantidade de linhas no
projeto analisado (PARK, 1992).

e MLOC (Method lines of code): para medir a quantidade de linhas de
codigo por método.

e Métricas CK (CHIDAMBER; KEMERER, 1994): fornece um conjunto de
métricas de software para projetos orientados a objetos para auxiliar no

processo de desenvolvimento de software.

O fato de o padréo de projeto encapsular algoritmos e torna-los intercambiaveis
de acordo com a estratégia desejada por seus clientes deveria reduzir a
complexidade cicloméatica que € afetada diretamente pela quantidade de fluxos
alternativos no cédigo fonte (MCCABE, 1976). Também foram selecionadas as
métricas SLOC e MLOC. Como detalhado no padrdo Strategy (GAMMA et al.,
1995), a SLOC pode aumentar em razéo da criacao das classes concretas para
cada estratégia. Por sua vez, o MLOC pode diminuir na medida em que a
I6gica de cada algoritmo € transferida para as classes concretas de cada
estratégia. Essas trés meétricas também foram utilizadas no trabalho de
Christopoulou et al. (2012) para avaliar os resultados da aplicacdo da

refatoracdo para o padrao Strategy em alguns projetos de codigo aberto.

Das métricas CK (CHIDAMBER; KEMERER, 1994) séo utilizadas as seguintes
métricas:
e Métodos Ponderados por Classe (WMC): valor obtido através do

somatério das complexidades dos métodos de uma determinada classe.



34

e Profundidade da Arvore de Heranca (DIT): valor obtido através da
profundidade de heranca de uma classe. Nos casos que envolvem a
heranca mdltipla, a DIT é o comprimento maximo da classe até a raiz da
arvore.

e Numero de Filhos (NOC): obtido através da quantidade de subclasses

imediatas de uma determinada classe.

Essas métricas foram selecionadas porque auxiliam a medicdo qualitativa e
guantitativa de quanto o coédigo fonte estd aderente aos principios de
orientacdo a objetos. Elas possibilitam também a comparacéo dos resultados
da aplicacdo de ambas refatoracdes através da aplicacdo do padrdo Strategy,
permitindo analisar a superioridade de uma das abordagens sobre a outra.
Para uma analise mais sucinta da aplicacdo do padrdo Strategy, foi
selecionada apenas a classe AgentLiquidationDAO como objeto de analise
geral, e somente as métricas SLOC e MLOC serdo analisadas no projeto de
forma geral. Isto possibilitard a analise do impacto na aplicacdo da refatoracao

em termos de quantidades de linhas sobre o projeto.

Em relacdo as demais meétricas CK (CHIDAMBER; KEMERER, 1994), o
Acoplamento entre Classes de Objetos (CBO) e Resposta de Classe (RFC)
nao serdo utilizadas, pois elas consideram diversas classes de um projeto — e a
analise em questdo sera focada apenas na classe AgentLiguidationDAO. A
métrica Falta de Coesdo em Métodos (LCOM), ndo sera discutida, pois a
classe analisada possui apenas um método e o resultado dessa métrica
considera quantidade de atributos de uma classe que sdo modificados por

métodos da mesma classe de maneira independente.

Por fim, como ferramenta para medir as métricas, através dos resultados da

aplicacao da refatoracéao foi utilizada o plug-in Metrics (2013) do Eclipse.
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4.3. Aplicagcao da ferramenta

Ao término da execucado da refatoracdo pela ferramenta, obtiveram-se diversas
mudancas. Foram criadas 5 classes, uma abstrata que contém a interface da
estratégia e 4 que representam cada condicional do switch. A ldgica
condicional foi totalmente substituida, eliminando as instru¢des condicionais e
as trocando por um método de invocagdo polimérfica em uma referéncia da
classe abstrata PreparedProcess. Essa classe abstrata foi gerada pela
refatoracdo e representa a interface da estratégia (GAMMA et al., 1995) que
contém o método abstrato processLiquidationltems, cujos parametros sdo as
variaveis antes localizadas no bloco switch fig. 4. Ao ser executado através de
uma instancia de CreateHistoryGroupCommission, por exemplo, o método
processLiquidationltems adiciona a pesquisa a respectiva instrucdo para
geracdo da comissédo correta. Com isso, o codigo da Figura 4, com a
declarac&o do bloco switch, foi substituido pelo cédigo representado na Figura
5.

getPreparedProcessObject (process) .processLiquidationItems (
subStatusUpdate, sqgl, params, sysdate);

Figura 5: Trecho de codigo apds a aplicacéo da refatoragéo.

Adicionalmente, um novo método foi criado na classe AgentLiquidationDAO.
Este método, chamado de getPreparedProcessObject, recebe como parametro
a instancia do enum CommissionType e retorna uma instancia da estratégia

como, por exemplo, CreateHistoryGroupCommission.

4.4. Aplicacdo do método

Com a aplicacdo dos passos propostos pelo método proposto por Cinnéide
(2001) (apresentados na Secdo 3.2), percebe-se que ndo existiria uma
completa aplicacdo do padrdo Strategy como sugerido por Gamma et al.

(1995), em que sédo solicitados trés participantes: Contexto, IEstrategia e as
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implementagcfes da estratégia que seriam as EstrategiaConcreta. Da forma
apresentada pelo método Cinnéide (2001), apenas utiliza-se um moveMethod
para mover por inteiro o método candidato para a nova classe que faria o papel
de EstrategiaConcreta, cria-se uma interface para esta classe e altera-se as
referéncias da nova classe para referenciar a interface que estiver sendo
utilizada na classe Contexto. Apesar de se ter todos os participantes, isso ndo
contempla todas as caracteristicas de cada participante e vai contra algumas
caracteristicas do padrao Strategy (GAMMA et al., 1995) como:

e A utilizacdo do padrdo Strategy € indicada apenas quando a variacdo de
comportamento é relevante para os clientes. Da forma apresentada pelo
método, apenas se estaria delegando o método que contém os
algoritmos para a classe da estratégia. Apesar de o trabalho referir-se a
SetOfMethod como um conjunto de meétodos, como apresentado em
funcdes de analise na se¢éo 3.2.1, mesmo que se considerado como um
conjunto de algoritmos para cada estratégia, todos iram ser movidos
para mesma classe.

e A classe Contexto deve ser configurada e manter referéncia a apenas

uma estratégia, usando a interface.

De acordo com os problemas identificados anteriormente, foi necessario criar
uma nova minitransformacao para uma completa aplicacdo do padrao Strategy
e que atenda a todas as caracteristicas sugeridas por Gamma et al. (1995).
Com isso foi feita a definicdo de uma nova minitransformacédo, chamada de
DelegationBlock e apresentada na Figura 6, para ser chamada apds a
minitransformacdo Delegation do método proposto por Cinnéide (2001). Ao
extrair o método da estratégia, esta minitransformacdo define um método
abstrato na classe Delegation. Em seguida, ela extrai cada bloco de codigo de
acordo com cada constante que define a estratégia. Entdo é criada uma classe
para cada constante e se move o algoritmo da estratégia para um método
desta classe. Este método é criado pela refatoracdo primitiva addClass que
recebe 0 nome da classe a ser criada e qual superclasse (CINNEIDE, 2001).
Caso a classe tenha método abstrato, esse método é implementado na classe

concreta em criacao.
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Nome: DelegationBlock
Argumentos:
String delegationName: nome da classe criada para fazer o papel da estratégia.

SetOfMethod moveMethods: método movido para classe recém criada de onde
serd lido para extrair as classes concretas.

SetOfVariable constants: familia de tipos de onde s&o retirados quais blocos
séo os algoritmos especificos para cada classe.

Descricédo: Implementar o algoritmo na classe concreta para cada estratégia
segundo a interface.

Algoritmo:

Method m = abstractMethod (moveMethods) ;

renameMethod (Abstract, m);

addMethod (delegationName, m);

ForAll block:Constants, typeOf (block) = Constants {
addClass (Constants, delegationName) ;
moveBlock (delegationName, Constants, m, block);

}

Figura 6: Definicdo da nova minitransformacéo DelegationBlock para uma completa

aplicacdo do padrao Strategy.

Para aplicar o método foi usado como precursor a classe AgentLiquidationDAO
gue tem varias implementacdes para lidar com diferentes tipos de liquidacéo de
agentes. A classe de contexto, AgentLiquidationDAO, ndo necessita ter

conhecimento de como é efetuada a liquidacéo de cada tipo de agente.

Apés a criacdo da nova minitransformacdo apresentada na Figura 6, foi
aplicada a refatoracdo para o padrdo de projeto Strategy de acordo com a
sequéncia de minitransformacdes propostas em Cinnéide (2001), estendida
pela proposta deste trabalho. Ao término da execucdo do método, observaram-
se diversas transformacdes. Inicialmente uma nova classe que foi chamada de
ProcessCommissionAbstract, onde ficou o método para configuracdo da
estratégia e a declaracdo do método abstrato para estratégia. Adicionalmente
foram criadas classes de estratégia representada cada uma das constantes
gue separavam as légicas no switch anteriormente declarados pela classe
AgentLiquidationDAO. No lugar de toda a légica condicional na classe cliente

AgentLiquidationDAO, obtém-se a estrutura apresentada na Figura 7:
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delegation =
ProcessCommissionAbstract.createProcessCommission (process) ;

delegation.processLiquidationItems (subStatusUpdate, sgl, params,
sysdate) ;

Figura 7: Bloco na classe AgentLiquidationDAO que configura e invoca a estratégia.

45. Anéalise dos resultados

Na

Tabela 1 sdo apresentados os valores das métricas analisadas para o método e

para a ferramenta analisada.

Tabela 1: Resultado da aplicacdo das métricas.

_ Antes da Refatoracdo com | Refatoracdo
Métrica
refatoracéo JDeodorant com o método

Complexidade Ciclomatica

16 12 12
(McCabe)
Profundidade da Arvore de ) 5 5
Heranca (DIT)
Métodos Ponderados por

17 18 13
Classe (WMC)
Numero de Filhos (NOC) 0 0 0
Linhas de Codigo (SLOC) 164 203 220
Linhas de Cédigo por Método

87 96 96
(MLOC)

A métrica Complexidade Cicloméatica (MCCABE, 1976), que mede a
complexidade por método, obteve o valor 12 para ambas as aplicacdes. Esses
valores foram calculados considerando o0 método na classe
AgentLiquidationDAO que tinha a légica condicional e que foi substituido pela
invocacdo da estratégia. Ja com a métrica Métodos Ponderados por Classe
(WMC) que se trata da soma da complexidade ciclomatica (MCCABE, 1976) de
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toda a classe, ela sofreu um aumento na aplicacdo da refatoracdo com da
ferramenta. Além do método com a invocacdo da estratégia (com
complexidade 12), a ferramenta criou um novo método para configuracdo da
estratégia com complexidade 5 na propria classe de Contexto, além do
construtor com complexidade 1, somando 18 ou invés do valor anterior de 17.
Em contraposicéo, a refatoracéo através do método obteve o valor 13 incluindo
o valor do construtor, separando o método de configuracdo da estratégia na
classe abstrata ProcessCommissionAbstract. Ou seja, tratando-se da métrica
Métodos Ponderados por Classe (WMC), o método demonstrou-se mais
eficiente que a ferramenta, pois, diminuiu 23,5% da complexidade da classe da

classe em analise.

No caso da métrica Profundidade da Arvore de Heranca (DIT), ela permaneceu
em todos 0s casos com valor 2. Isso aconteceu porque ndo houve alteracdo da
posicdo da classe AgentLiquidationDAO na éarvore de heranca. Igualmente a
métrica Numero de Filhos (NOC) permaneceu com valor 0 em todos os casos,
pois em todos nenhuma classe herda a classe AgentLiquidationDAO em

analise.

Como dito nos critérios de analise, na secao 4.2, das métricas CK apenas o0s
critérios de numero de Linhas de Cddigo (SLOC) e numero de Linhas de
Caodigo por Método (MLOC) serdo analisados, por sua abrangéncia em todo o
projeto. Ambas as aplicacdes causaram um aumento no namero de linhas, o

gue ja era esperado a qualquer aplicacdo do padrao Strategy (GAMMA, 1995).

Por um lado, na refatoracdo com a ferramenta (CHRISTOPOULOU et al., 2012)
o método de configuracdo da estratégia ficou na propria classe
AgentLiquidationDAO, enquanto que a classe abstrata PreparedProcess,
gerada pela ferramenta, continha apenas a interface do método abstrato
processLiquidationltems. Esse método foi implementado por cada estratégia
concreta. Por outro lado, na refatoracdo com o método (CINNEIDE, 2011) criou
uma nova interface IProcessCommission onde ficou o método
processLiquidationltems para ser implementado por sua imediata classe

concreta. Além do método de configuracdo da estratégia, também foi redefinido
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0 método abstrato  processLiquidationltems na classe abstrata
ProcessCommissionAbstract. A aplicacdo do método foi a que causou maior
aumento do numero de linhas no cddigo fonte. Por fim, o fato de o método de
configuracéo da estratégia pela aplicacdo do método ficar na classe abstrata da
estratégia e ndo na classe AgentLiquidationDAO de contexto, como foi feito
pela ferramenta, fez com que diminuisse bastante a complexidade da classe
AgentLiquidationDAO.

Observou-se também a facilidade de utilizag&do da ferramenta. Com apenas um
clique do botdo “Apply Refactoring”, os nomes da classe abstrata e das
implementacfes da estratégia ja sdo sugeridos para a refatoracéo selecionada.
Com mais um clique ja se tem a refatoracdo aplicada. Em contraposi¢ao, no
método proposto por Cinnéide (2001) essas atividades s&o totalmente
manuais. De fato, de acordo com Christopoulou et al. (2012), esta facilidade da
automatizacao da refatoracdo para padrbes de projeto permite contribuicbes
significativas para qualidade do projeto, mesmo para desenvolvedores com
pouco ou nhenhuma experiéncia pratica com o uso de padrbes de projeto. Esta
vantagem se mantém, ainda que no mesmo trabalho seja realizada uma
validacdo quanto a "falso negativo”, em que a ferramenta apresentada rejeita
oportunidades de refatoracdo que, segundo a avaliacdo de engenheiros de

software, é considerada uma oportunidade de utilizacdo do padréo Strategy.

Além das limitacbes das abordagens apresentadas nos seus respectivos
trabalhos, outras limitacbes foram também notadas durante os testes
realizados. O método de Cinnéide (2001) tem como limitagdes: ndo possibilita
refatoracdo para codigos que fazem uso de reflexdo, assumindo que todos os
objetos séo criados apenas usando operador new e que classes privadas néo
sdo consideradas pelo trabalho. O trabalho de Christopoulou et al. (2012),
também ndo possibilita a refatoracdo em cddigos que fazem uso de reflexao.
Adicionalmente, o cédigo a ser refatorado ndo pode ser parte de um método
redefinido de uma classe que nado € do sistema, como, por exemplo, métodos
de outros projetos da empresa ou de codigos de terceiros. Isto faz com que o

método Cinnéide (2001) seja mais geral.
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Como conclusdo sobre a automatizagdo de refatoracdo para padrOes de
projetos, embora a ferramenta de Christopoulou et al. (2012) efetue a
refatoracdo de maneira completamente automatizada para o padréo Strategy, o
método de Cinnéide (2001) se demonstrou superior especificamente na
aplicacdo do Strategy em reducdo da complexidade. Indiretamente, isto
também causa uma melhor legibilidade e facilidade de manutencédo do cédigo
fonte. Outra vantagem € que o método permite tanto criar novas
minitransformagfes quanto reutilizar as existentes, quando necessario. Por sua
vez, observou-se que a aplicagédo da ferramenta de Christopoulou et. al. (2012)
altera o codigo fonte de maneira intrinsecamente particular a um padrao. Esta
caracteristica demanda que todo o algoritmo seja refeito caso se necessite
fazer a refatoracdo para outro padrdo. Esta limitacdo ndo é encontrada no
método de Cinnéide (2001), que, ao contrario, se mostra flexivel.
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5. CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi realizar uma analise comparativa entre as
abordagens de Christopoulou et al. (2012) e de Cinnéide (2001) de
automatizacao de refatoracdo para o padrao de projeto Strategy. Nesta analise,
foi possivel verificar quais das abordagens apresentaram melhores resultados
em termos de melhorias no codigo fonte e melhor qualidade em termos de
propostas de automatizacdo de refatoracdo para padrdoes de projetos. Para
iSso, usou-se como base um sistema de gestdo de seguros em um médulo de

pagamento de comissoes.

5.1. Resumo

O trabalho de Cinnéide (2001) foi considerado superior, por apresentar uma
maior flexibilidade em termos de automatizacdo de refatoracéo para padrédo de
projeto. Além de propor um método de criacdo de transformacdes para atingir
um padrdo de projeto, o trabalho também obteve um melhor resultado
conforme as métricas selecionadas, diminuindo a complexidade do cddigo

fonte.

Constatou-se, adicionalmente, que novos métodos e ferramentas de
automatizacao tém surgido. Porém, verificou-se também que este campo de
pesquisa ainda necessita evoluir na identificacdo confiavel de oportunidades de
refatoracdo, em sua aplicacdo automatizada e na verificacdo efetiva da

melhoria de qualidade de um sistema.

Adicionalmente, para mensurar quao abrangente é uma abordagem ou uma
ferramenta, seria importante que elas deixassem mais claro quais atividades
(MENS; TOURWE, 2004) seréo executadas para a refatoracao.
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5.2. Contribuicdes

Como principais contribuicdes deste trabalho, pode-se destacar a extensao que
foi criada para o método de Cinnéide (2001) para refatoracdo do padrdo de
projeto Strategy. Destaca-se, também, a andlise das abordagens de Cinnéide
(2001) e de Christopoulou et al. (2012) e os impactos positivos e negativos da

aplicacado de ambas refatoracbes com o padréo de projeto Strategy.

Observou-se, também, uma necessidade de evolugdo da automatizacdo de

refatoracdo para padrdes de projetos de modo geral.

Este trabalho mostrou alguns pontos importantes a serem considerados ao
utilizar automatizacdo de refatoracdo para padroes de projetos. Entre eles
estdo analisar quais atividades (MENS; TOURWE, 2004) de refatoracio seréo
atendidas, qual nivel de automatizacéo sera utilizado na refatoracéo e verificar
gual a real contribuicdo de uma refatoracao ao sistema. Isto € importante, pois,
como visto neste trabalho, uma pequena refatoracdo a mais ou de forma

diferente pode trazer relevantes ganhos ao sistema.

5.3. Trabalhos futuros

Como trabalho futuro € possivel considerar a criacdo de uma ferramenta de
automatizacao de refatoracéo que aplique o método proposto por Cinnéide
(2001).

Outra area que tem, aparentemente, muitas possibilidades de evolucéo € a
analise de estudos que proponham a identificacdo de oportunidades de

refatoracdo para padrdes de projeto.

Outra érea a ser considerada € a analise da automatizacéo da refatoracéo para

outros padrdes de projetos ou, até mesmo, para padrdes arquiteturais.
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