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Resumo- A manutencdo pode ser considerada um dos pontos mais criticos no desenvolvimento de
software, ja que o custo de um projeto pode dobrar se sua manutencao for complexa. Este trabalho visa
apresentar o tema refatoracéo, que tem como objetivo facilitar a expansdo e manutencdo de projetos de
softwares orientados a objetos. As refatoracBes auxiliam na atualizacdo do software sem alterar seu
comportamento observavel. Pretende-se apresentar a aplicacdo das principais técnicas de refatoracao
baseadas em padrdes de projeto tendo como base um estudo de caso real desenvolvido para um software

de gerenciamento académico.
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Introducéo

Na area de desenvolvimento de software, é
comum 0 desenvolvimento  focado em
cronogramas que deixam a qualidade do projeto
em segundo plano. Quando uma empresa
qualquer produz um software, a equipe que o
produz, na maioria dos casos, com 0 passar do
tempo, é desfeita. Se a empresa foi precavida em
documentar o software desenvolvido, ela com
certeza tera menos problemas na manutencao ou
expansdo do software em questdo, ja que os
novos contratados terdo um guia formal para
efetuar possiveis atualizagbes no software — o que
ndo significa que ndo terdo problemas, ja que
programadores pensam e escrevem cédigos para
um mesmo objetivo de formas diferentes.

Outro aspecto importante é o primeiro contato
com o cédigo de um software desconhecido, uma
vez que com o passar do tempo, o que foi
projetado e padronizado podera ser modificado,
perdendo assim sua estrutura. Nesses casos 0
conceito de Refatoragdo surge com grande valia.

Refatoracdo para o desenvolvimento de
software significa brevemente melhorar o projeto
ap6s ele ter sido escrito, ou seja, modificar a
estrutura interna de um software para torna-lo
mais fécil de ser entendido e menos custoso de
ser modificado sem alterar seu comportamento
observavel (FOWLER, 2004).

Ao tentar fazer a manutencao ou expansao de
um software, programadores podem encontrar
duas situacfes problematicas: Projetos
padronizados, mas extremamente complexos, com
uma forte tendéncia futura a despadronizacéo,
assim como projetos sem nenhum tipo de
padronizacdo, com uma forte tendéncia a

extingdo. Isto posto, surge a questdo: o que leva
um software a ser extinto? Existem varias
respostas para esta pergunta, mas a principal
delas é o custo de sua manutengdo ou expansao.
Assim, uma outra pergunta surge: como fazer a
manuten¢d@o ou expansdo de um software sem ter
prejuizos?

A resposta para esta pergunta sdo os “dois
chapéus” (FOWLER, 2004; ASTELS et al., 2002),
expressdo usada por Kent Beck — um dos
criadores do conceito Programacdo Extrema
(Extreme Programming). Segundo Beck
(FOWLER, 2004) os dois chapéus servem para
dividir o tempo de desenvolvimento entre duas
atividades distintas: adicionar funcionalidades e
refatorar. Sera usado um dos chapéus para
refatorar um bloco de cédigo mal estruturado: uma
vez que este bloco de codigo estiver legivel e
estruturado, troca-se de chapéu para adicionar a
nova funcionalidade.

Este artigo propde a refatoracdo das principais
rotinas de um software de gestdo académica
chamado SGA (Sistema de Gerenciamento
Académico), atualmente utilizado na Fundacéo
Instituto de Pesquisas Contabeis, Atuariais e
Financeiras (FIPECAFI), Sdo Paulo, SP, desde
2004. Além disso, ird exemplificar a aplicabilidade
de algumas refatoracbes importantes para
reformulacdo de um projeto mal concebido, com a
introducdo de padrbes de projetos (Design
Patterns) (GAMMA et al., 1995). A UML (Unified
Modeling Language) sera utlizada para a
visualizacéo dos artefatos complexos do software.
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Refatoracdo e Padrdes de Projeto

Segundo Ron Jeffries (2001) refatoracdo é um
processo formal (mas ndo complexo) que permite
atualizar cédigos sem mudar suas estruturas,
onde cada etapa de alteragdo pode ser reversivel
caso o resultado ndo seja o esperado. Ja Fowler
(2004) diz que refatoracdo para o desenvolvimento
de software significa basicamente melhorar o
projeto apoés ele ter sido escrito, ou seja, modificar
a estrutura interna de um software para torna-lo
mais facil de ser entendido e menos custoso de
ser modificado sem alterar seu comportamento
observavel. Ao ganhar préatica na aplicacdo das
principais refatoracfes, pode surgir a necessidade
de se catalogar as experiéncias para usos futuros.
Para cada nova entrada no catalogo de
refatoracdes € indicada por Fowler (2004) a
seguinte estrutura: nome, resumo, motivagéo,
mecanica (passo-a-passo) e exemplos de
situacdes onde foi aplicada a refatoracgéo.

JA& em relacdo a Padrdes de Projeto,
Christopher Alexander et al. (1977) foram os
primeiros a definir padrao como uma entidade que
descreve um problema que ocorre repetidamente
em um ambiente. Ao descrever a esséncia da
solucdo para este problema, pode-se usar essa
solugdo varias vezes de modos diferentes.
Gamma et al. (1995) referenciam os padrbes de
projeto como sendo descri¢cdes de objetos que se
comunicam e classes que sdo customizadas para
resolver um problema de projeto genérico em um
contexto especifico. Larman (2001) afirma que
desenvolvedores experientes construiram um
repertério de principios gerais e de solucdes
idiomaticas que os guiam na criacdo de softwares.
Esses principios e idiomas, codificados de forma
estruturada, que descrevem o problema e a
solucdo e séo identificados por um nome, podem
ser chamados de padrdes.

Os padrdes de projetos expressam solucdes
que ja foram utilizadas em indmeros projetos por
projetistas experientes. Assim, um padrdo, além
de apresentar uma solucdo para um determinado
problema, explica porque a solucdo é bem
sucedida. O termo “Padrbes de Projeto”
refere-se a padrées que visam solucionar
problemas na fase de projeto de software.
Entretanto, existem padrBes para varias areas da
inddstria de software (TEIXEIRA, 2006).

Os padrdes GoF (Gang of Four) (Gamma et al.,
1995) constituem-se certamente no catdlogo mais
conhecido de Padrdes de Projeto, relacionados
com determinados tipos de problemas de projeto
orientado a objetos. O padrdo descreve quando é
possivel, e 0s custos e conseqiiéncias resultantes
de sua aplicagdo. Tais padrées foram
categorizados entre padres de criacéo,
estruturais e comportamentais. Cada categoria
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expressa as intencBes de seus padrdes para o
desenvolvimento de cada fase do sistema.

O relacionamento entre refatoracdes e Padrdes
de Projeto ja era previsto em Gamma et al. (1995).
Nesse contexto, € digno de nota o trabalho de
Kerievsky (2004), que apresenta um conjunto de
Refatoracdes envolvendo padrdes de projeto,
assim como trabalhos que tentam automatizar
este processo, como exposto em Cinnéide (2000)
ou Rajesh e Janakiram (2004).

Metodologia e Estudo de Caso

O sistema SGA (Sistema de Gerenciamento
Académico) utilizado no trabalho foi escrito na
linguagem Visual Basic.Net 2005 com seus dados
sendo armazenados em SQL Server 2000. O
software € composto por rotinas que indicam se
um usuario tem permissao ou nao para acessar
um determinado recurso, 0 acesso aos recursos
sdo monitorados através de registros de log
gerados em cada evento que acessa 0s dados
armazenados. As principais rotinas deste software
estdo ligadas ao controle de acesso, registros de
log e 0 acesso aos dados.

N&o ha uma divisdo bem definida das camadas
do sistema, as classes que sdo responsaveis
pelas regras do negocio também sdo responsaveis
pela persisténcia dos dados (Operacdes de CRUD
— Create, Read, Update e Delete). As classes nao
possuem caracteristicas de projetos orientados a
objetos, ja que elas possuem varios métodos
procedurais que na maioria recebem listas de
parametros muito extensas, e sdo responsaveis
por boa parte do processamento das informacdes
do sistema.

A figura 1 apresenta uma visdo geral das
classes do sistema, com énfase para a classe
“Curso”, que possui muitas responsabilidades mal
delegadas, resultando em uma coesdo muito
baixa, ja que é responsavel por inimeros acessos
ao banco de dados e também por varias regras do
negocio. A maioria das classes do sistema possui
as mesmas imperfeicdes.

Curso
+CreateCurso() —{Inscricao k-{Candidato |
+ReadCurso() K-
+UpdateCurso() -3 Turma k--{ Aluno |
+DeleteCurso() i N
+ReadCursos() ! ro 1
+ReadTurmasCurso() &\ --{Frequencia

+ReadCursosInCompany()
+CreateCategoria()

+ReadCategoria() K—--mm- ‘
+UpdateCategoria()

- [Usuario]
+DeleteCategoria() " Log
+ReadCategorias()

Figura 1. Diagrama de classes inicial
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Como apresentado na figura 1, os
relacionamentos entre as classes sdo de pura
dependéncia. N&o existem herancas,
composicdes, agregacdes e outros tipos de
relacionamentos, todas as classes de forma
independente executam tarefas para um objetivo
ndo muito bem estabelecido.

O SGA, apesar de utilizar uma linguagem
orientada a objetos (Visual Basic.Net 2005), é
composto por classes de natureza procedural.
Estas classes sdo compostas por métodos longos
de acesso. O SGA precisa ser refatorado para se
tornar um auténtico projeto de software orientado
a objetos. E desejavel isolar as classes
procedurais para possibilitar a transformacéo dos
registros de dados em objetos, o comportamento
de cada classe procedural pode ser dividido entre
0s objetos (FOWLER, 2004).

Como o SGA persiste seus dados em um
banco de dados relacional (SQL Server) cada
tabela do banco de dados pode ser representada
no sistema como uma classe de dados, de forma a
gue o cbdigo procedural possa ser movido para
uma unica classe. Neste exemplo a nova classe
serda nomeada como GerenciadorDe<Classe>
(Figura 2).

Curso
GerenciadorDeCurso +Codigo
r~1+Nome
+CreateCurso() | [*Descricao
+ReadCurso() K- +Coordeqador
+UpdateCurso() +Categoria
+DeleteCurso() +Create()
+ReadCursos() +Read()
+ReadTurmasCurso() +Update()
+ReadCursosinCompany() +Delete()
+CreateCategoria() Categoria
+ReadCategor|aQ ! [FCodigo
+UpdateCategoria() ! [+Nome
+DeleteCategoria() .
+ReadCategorias() Ig;ea%tg()
+Update()
+Delete()

Figura 2. Codigos procedurais encapsulados em
uma Unica classe

A medida que os procedimentos forem sendo
decompostos, pode-se aplicar a refatoracéo
“Mover Método” (FOWLER, 2004) para mover
cada procedimento resultante para a classe burra
de dados apropriada. Esta refatoracdo depende de
varias outras que serdo exibidas no decorrer deste
trabalho, de forma que todo o comportamento de
carater procedural das classes originais deve ser
removido da aplicagdo nas proximas refatoracoes.

Uma vez que os coédigos procedurais foram
isolados em uma Unica classe, é possivel observar
0 “mau cheiro” mais comum em coOdigos
procedurais: o cédigo duplicado (FOWLER, 2004).
As responsabilidades de se conectar ao banco de
dados e realizar as operacdes de CRUD podem
ser delegadas a uma nova classe, pois a classe
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original esta sendo responsavel pelo trabalho de
duas.

Se forem observados os métodos que acessam
dados, todos sdo muito semelhantes diferenciados
somente pelos pardmetros de chamada das
procedures armazenadas no banco de dados.
Além disso, todos sdo dependentes da APl que
acessa 0 banco de dados SQL Server (SqlClient).
Se for necessario um dia trocar de fornecedor de
banco de dados, seria necessério atualizar todas
as classes de negdcio simultaneamente, o que
praticamente seria refazer todo o software.

Existem varias formas de resolver este
problema; uma delas é tirar do cliente (camada de
negécio) a responsabilidade de persistir os dados.
A figura 3 exemplifica o uso de padrdes através da
classe “Acessador”’, uma interface unificada de
acesso aos dados que representa o padrédo
Facade (GAMMA et al., 1995).

Estrutura atual

77777777777777777777 7 Data::SqlClient
Estrutura proposta ]

| Professor |»———— Acessador |» —————— Data::SqlClient

§ 1

Data::OracleClient

Figura 3. Diagrama de classes da estrutura de
acesso aos dados

O SGA registra logs textuais de cada acdo do

sistema dificultando o rastreamento de possiveis
infracdes ou falhas. A cada acdo de persisténcia
de dados o SGA registra um log contendo o
usudrio executor da acdo, a data e hora, além de
uma breve descricao.
E desejavel refatorar a estrutura atual para obter
um melhor aproveitamento dos registros de log
gerados pelo sistema. O objetivo € monitorar os
dados de entrada e saida de uma tela (Servi¢co)
qualquer. Além disso, o controle de acesso aos
recursos se demonstra deficiente. Uma vez que
sempre € necessario reescrever o trecho de
codigo responsavel pelo controle gerando
duplicidades, o pior dos maus cheiros (FOWLER,
2004). Os logs séo salvos em um banco de dados
relacional. A estrutura de acesso aos dados
gerada nos exemplos anteriores sera usada para
persistir o objeto log e seus parametros.

Da mesma maneira, deve-se gerar uma nova
estrutura para controlar os perfis dos usuarios,
onde grupos representem o perfil de cada usuério.
A figura 4 apresenta a estrutura proposta para o
controle de usuarios e o registro de logs através
de um diagrama de classes.
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Figura 4. Diagrama de classe — Fachada -
“GerenciadorDeAcesso”

Resultados e Conclusdes

Este artigo apresentou as principais técnicas de
desenvolvimento de software baseado em padrbes
de projetos elaborados por especialistas no tema.
Além disso, ilustrou com exemplos praticos a
aplicacdo de algumas refatoracdes em um sistema
de gerenciamento académico (SGA) que apesar
de utilizar uma linguagem orientada a objetos tinha
sua estrutura procedural.

Um desenvolvedor habituado com o paradigma
estruturado/procedural de desenvolvimento de
software tem a tendéncia de ignorar certos
conceitos ao iniciar seus trabalhos com orientacéo
a objetos. O resultado na maioria dos casos é
catastrofico. O SGA apresentado no estudo de
caso tinha cem por cento de suas rotinas no
modelo procedural.

As refatoracdes aplicadas possibilitaram a
transformacdo do modelo procedural em um
modelo orientado a objetos sem afetar o
comportamento observavel do sistema. Além
disso, algumas refatoracdes sugerem a aplicagédo
de padrBes para projetos de software orientados a
objetos. As vantagens na utilizacdo destes
padrées sao indmeras. Eles garantem a
confiabilidade do projeto, pois s&o solucdes
aprovadas e testadas que ja foram usadas em
diversas situacbes de dominios diferentes.
Entretanto, trabalhos recentes como o de
Strogyllos e Spinellis (2007), por exemplo, refutam
essa tese ao demonstrar um exemplo de
Refatoracdo que causou uma piora nas métricas.
Contudo, os autores ndo sado conclusivos a
respeito do que realmente causou a piora nas
métricas: se foram as refatoragfes em si ou seu
emprego inadequado. Trabalhos que enfocam
especificamente métricas na aplicacéo de padrbes
GoF para Refatoracdo sao esclarecedores, como
0 de Muraki e Saeki (2001). Assim, conclui-se que
mais pesquisas devem ser realizadas para que se
possa afirmar com seguranca se a aplicacdo de
Refatoracdo seria sempre benéfica a um sistema.

GerenciadorDeAcesso 3 Usuario |
-_nomeStrConn : String L
-_instancia : GerenciadorDeAcesso
+Getinstancia() [ Grupo H Servico ]
+AutorizaUsuario() g
+Permissaoleitura()
+PermissaoEscrita()
+CreatelLog()

L\(‘)/g ParametroLog «type»
Codigo +Nome TipoLog
+Usuario +Valor +Create : Integer = 1
+Servico +EChave :Eezdt: In:e?er =2 5

: o pdate : Integer =
+TipoLog +Delete : Integer = 4
+DataHora ‘
+Parametros | o
+AddParametro() | _____________________
+CreatelLog()
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