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Resumo

Esta dissertacdo descreve uma maneira de lidarosgonoblemas causados pela perda
de estrutura de sistemas de software com milhadislths de cédigo que foram produzidos
sem o0 uso de técnicas de refatoramento e um bofuntonde testes. O objetivo desta
pesquisa é organizar a reestruturacdo de sistema®ftivare de grande porte através da
definicdo de refatoramentos apropriados. Primeind@eum conjunto de refatoramentos é
definido com base do projeto de reestruturacadamsistema de software real. Para avaliar os
resultados da aplicacdo destes refatoramentossesppaese um modelo de avaliacdo que é

aplicado ao sistema usado como estudo de caso.



Abstract

This dissertation describes how to deal with pnotsleaused by the loss of structure in
software systems with thousands of line of codd there produced without the use of
refactoring techniques and a good test suite. Thpgse of this research is to organize the
restructuring of large software systems by defirapgropriate refactoring techniques. First, it
defines several large refactorings and their appba to a large scale real software system. In
order to evaluate the benefits of this collectidnrefactorings, an evaluation model is

presented and applied to the system used as cale st



1 INTRODUCAO

Uma caracteristica central na evolug¢do de graridisrsas de software é que mudancas
— necessarias para adicionar novas funcionalidagdespodar novo hardware, e corrigir erros
— tornam-se mais dificeis com o tempo [Eick, 20@4]evolucdo do sistema ao longo dos
anos pode levar a sistemas desnecessariamenteesos\@ inflexiveis. E dificil prever os
efeitos de uma mudanga, assim, a evolugdo e ma@ntatestes sistemas podem tornar-se
progressivamente mais dispendiosas.

As tarefas executadas durante a fase de manuteloc8oftware podem ser divididas
em trés categorias: corretiva, adaptativa e defeipeamento [Pfleeger, 1998]. A primeira
delas, a corretiva, refere-se a correcao de eirgegunda, adaptativa, refere-se as mudancas
realizadas para adaptar o sistema a uma nova mEmEssa um novo hardware, a um novo
banco de dados, etc. A terceira categoria, de epedmento, engloba as mudancas
realizadas com o objetivo de melhorar algum aspdotsistema [Eick, 2001]. Apesar da
possibilidade de perdas na estrutura, as mudafQasesessarias por serem responsaveis pela
capacidade de agregar valor ao sistema [Eick, 20P4fp perda de estrutura € também
conhecida como Entropia do Software, segundo aajsistema tende a se degradar a medida
que evolui e acomoda mudangas.

Para ilustrar o custo de alteracdes no sistemauaeFl.1 representa a curva “custo de
correcao de erros” de Boehm [Boehm, 1981]. Segestho curva, o custo de correcdo de um
erro aumenta exponencialmente [Beck, 1999] a meglidao projeto prossegue através das

fases de andlise, projeto, codificacéo, teste @ugén.
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Custo da Correcéao de Erros

Analise Projeto Cadificacao Teste Producéo

Figura 1.1 - Curva custo da correcdo de erros de Bbm [Boehm, 1981].

1.1 Refatoramentos de software

Refatoramentos sdo mudancas efetuadas no codigondsistema para aumentar a
possibilidade de reuso de seus componentes e tawdr@m forma de torna-lo mais facil de
manter e entender, ou seja, € uma forma de melaasirutura do sistema. Entende-se, deste
modo, que refatoramentos podem contribuir paraac@o dos custos ilustrados no grafico da
Figura 1.1.

A promessa técnica de XP (Extreme Programming) qat@p por Kent Beck é
exatamente a reducdo dos custos associados a rasd@&srk, 1999]. A sugestdo é que a
curva do custo das alteracfes do sistema ao lomgentpo se pareca com a Figura 1.2. Uma
das técnicas utilizadas por XP e que compde adestazOes para esta mudanca nos custos de

alteracdo do sistema é refatoramento.

CoaT o CMNHGE

o

Figura 1.2 - Curva do custo da implantacdo de mudayas [Beck, 1999].

Time
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O uso frequiente da técnica ajuda a diminuir ogefa@iausados pela perda de estrutura
do sistema e permite, ainda, que o projeto sejafitado para melhor acomodar e se adaptar
as novas necessidades [Opdyke, 1992].

Os refatoramentos existentes e propostos por FoyAewler, 1999] resolvem
problemas de compreenséo, de reuso de classesoahtns. No entanto, eles se mantém no
nivel das classes do sistema, dificultando suaagdb na reestruturagdo de um sistema como
um todo. Integracéo e interdependéncias entre rosdid sistema, acoplamento deste sistema
com o ambiente hospedeiro sdo exemplos de situagiesatadas no catadlogo apresentado
por Fowler [Fowler, 1999].

Apesar da valorosa contribuicdo destas técnicasontbate a Entropia do Software, é
inadequado ou, no minimo, incompleto, 0 uso dasmasstécnicas em projetos de
reestruturacao de sistemas de grande porte. Pdasagfatoramentos propostos em [Fowler,
1999] envolvem a manipulagédo de vérias classes, tfgi€0 na reestruturacdo de sistemas
deste tipo. Em projetos de reestruturacdo é pdssiveontrar situagcfes em que seja
necessario manipular modulos inteiros, organizaelacdo entre médulos do sistema e
examinar a relacéo entre varias classes ao mesnpo te

A reengenharia de sistemas legados — aqueles qued®r e que devem continuar
evoluindo e acomodando mudangas — é amplamentenhegida como um dos mais
significativos desafios enfrentados pelos engeokete software [Stevens, 1998]. Este
problema pode afetar empresas seriamente, pois fai@ na reengenharia pode
comprometer a tentativa de a empresa continuar etimp. Os negocios atualmente
precisam adaptar-se rapidamente as mudancas nerdenlpara obter vantagens de novas
oportunidades.

Sistemas modernos construidos em linguagens allestaobjetos ou atraveés do uso de
componentes podem tornar-se dificil de manter eifrnaddevido aos anos de modificacbes
que podem obscurecer sua estrutura [Stevens, 1888jn, a dificuldade de evolugdo dos
sistemas de software é um problema que afeta muigasnizacbes e muitos sistemas, sendo
eles construidos sob o paradigma orientado a ahjeiiizando componentes ou sob o
paradigma funcional.

Na comunidade de engenharia de software orientadbjedos, padrbes de projeto
[Gamma, 1994] tém sido adotados como uma maneatw&ide transmitir experiéncias sobre
o projeto de software [Ducasse, 1999]. Fowler [leoywl1999] utiliza a idéia de padrdes para

transmitir conhecimentos adquiridos no refatorametd sistemas de software. A proposta
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desta dissertacdo é reutilizar a idéia de padrées fpansmitir experiéncias adquiridas no
refatoramento de sistemas de grande porte.

1.2 Objetivos

O objetivo deste trabalho é propor meios de lidam ws problemas gerados pela
Entropia de Software em sistemas de grande poara. tAnto, apresentam-se estratégias de
atague a alguns destes problemas identificadosbas® no projeto de reestruturacdo de um
sistema em particular. A apresentacdo destaséggaateé feita através da reutilizacdo da idéia
de refatoramentos proposta em [Fowler, 1999].

Os refatoramentos apresentados neste trabalho fatantificados com base nas
necessidades do estudo de caso utilizado e ndoatéretensdo de abordar todas as
necessidades de sistemas de grande porte. Eleemede especialmente a sistemas
orientados a objetos. Também néo é objetivo desb@lho propor uma metodologia formal
para projetos de reestruturacdo de sistemas. (pestm trabalho restringe-se a sistemas
orientados a objetos e aos problemas enfrentadgsapeto de refatoramento do estudo de
caso que podem ser Uteis na reestruturacdo desaigtemas de software.

Refatoramentos de larga escala diferem de padepsofeto na sua énfase. Padrbes de
projeto apresentam solu¢des para um problema get@renquanto refatoramentos propdem
modificacbes em um cédigo que ndo € mais apropreadambém, descreve meios para
implementar estas modificagdes [Ducasse, 1999].

Refatoramentos de larga escala também sado diferdatenti-Patterns[Brown, 1998]
pelo enfoque. Os antipadrbes focam na prevencaemos [Ducasse, 1999] que levam ao
surgimento de antipadrdes e ndo no processo defdraracdo de uma solucdo adotada em

uma outra refatorada e aparentemente mais adequada.
1.3 Estrutura da dissertacao

Esta dissertacdo esta dividida em dez capitulogjose primeiro deles a presente
introduc&o. Os capitulos dois e trés abordam #@atearolvida no tema tratado neste trabalho:
refatoramentos de software em larga escala. O ajapitulo apresenta a metodologia
abordada e aspectos importangexontrados durante o desenvolvimento do trabdliso.
refatoramentos identificados estédo distribuidoseeas capitulos cinco, seis, sete e oito. O

nono capitulo traz uma analise das métricas densestantes e depois da aplicacdo destes
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refatoramentos e que deve servir de subsidio pasdidacdo dos resultados alcancados. O
décimo capitulo traz a concluséo do trabalho.



2 A EVOLUCAO DE SISTEMAS DE SOFTWARE COM

REFATORAMENTO

O objetivo deste capitulo € apresentar o concedorafatoramento de software.
Primeiramente é tracado um breve perfil da evolugée sistemas de software e das
atividades de manutencéo conduzidas durante estiacéo. O objetivo nesta etapa € mostrar
0 cenario comum do surgimento de sistemas entr®g&ojue eles atestam, com muita

fidelidade, a utilidade das técnicas de refatordmen
2.1 A evolucéo de sistemas de software

A fase de desenvolvimento de um sistema de soft@arencluida quando o sistema
esta operacional, ou seja, sendo utilizado por rissid10 ambiente real de producéo.
Qualquer atividade realizada para modificar o Bisteap0s esta etapa € considerada
manutencao[Pfleeger, 1998]. A fase de manutencéo € muito mapte porque lida com as
pressbes de mudanca sofridas pelo software ao ldagempo [Eick, 2001]. Os requisitos
mudam, novas funcionalidades s&o requeridas, ewogem e devem ser reparados, 0
ambiente de hardware e software no qual o produtesere também muda. Enfim, varias séo
as razbes que levam um produto de software a evelwontinuar evoluindo apds sua
concepcgao.

A observacdo de sistemas grandes da a indicac@orde um produto de software
evolui com o tempo, de como se da esta fase ewoléwga. Lehman (1980) observou o
comportamento de sistemas a medida que eles eva@uesumiu suas observacdes em cinco
leis. A idéia principal desta evolucdo € que mudarsg tornam cada vez mais dificeis com o
tempo, pois a complexidade aumenta e o prograntge [se1a estrutura, a menos que algo seja
feito para reduzir estes efeitos [Eick, 2001]. ESte retrato do surgimento de sistemas

entrépicos.
2.2 As atividades de manutencéao

A razao para que mais e mais atencao seja dada etaga do ciclo de vida de sistemas
de software € que a maior parte do esforco de wjetpresta na fase de manutencgéo
[Roberts, 1999]. Alguns estudos estimam que a d@elaep esforco no ciclo de vida de um

sistema de software obedeca a regra 80-20, onded®0&sforco total gasto no produto é



A evolucdo de sistemas de software com refatoramem

utilizado na manutencao e 20% no desenvolvimerfledéer, 1998]. Estes custos sao altos
devido a perda de estrutura que dificulta as tarééamanutencédo, tornando-as mais lentas e
caras. Esta perda de estrutura do software é malgecida na Engenharia de Software como
Entropia do Software. Sistemas tornam-se entrépjcesdo perdem sua estrutura devido as

frequentes mudancgas implementadas.
2.3 Refatoramento de software

Refatoramentos sdo mudancas feitas na estruteramanto software para torna-lo mais
compreensivel e baixar o custo de sua modificag@im, que 0 seu comportamento externo
sofra qualquer alteracdo [Opdyke, 1992]. E uma fode melhorar o projeto do software
depois de ter o produto pronto e funcionando. B&taé uma técnica recente; ela tem sido
usada com outros nomes por programadores de diMergaagens de programacao [Opdyke,
1992]. Bons programadores sempre “limpam seu cddigm “enxugam”. Refatoramento de
software consiste em um conjunto de regras benejldas para efetuar, com seguranca,
mudancas no codigo com o objetivo Unico de torn@dis compreensivel, legivel, flexivel e,
consequentemente, facil de manter. Observe querassdacom segurancdoi usada para
destacar uma preocupacéao do refatoramento que témeacodigo funcionando. A expressao
objetivo Unicofoi usada para salientar que, ao refatorar, ndadg®ona funcionalidade: as
mudancas servem apenas para reorganizar o codigo.

O uso frequente da técnica pode diminuir os eféitdesejados causados pela perda de
estrutura do software e permite, ainda, que o fw@eja modificado para melhor acomodar e
se adaptar as novas necessidades. As regras derafanto podem ser utilizadas em
qualquer fase do processo de desenvolvimento, msgalmente na fase de manutencao
[Opdyke, 1992].

A razdao principal para o uso da técnica € que ramgenos programadores conseguem
criar as melhores abstracfes da primeira vez [Fp@R99]. E sabe-se também, que boas
abstracfes séo a chave principal do reuso. E, é@maostrado, o reuso esta relacionado com
a facilidade de manutencdo, pois quanto mais ex&nfor o software, mais facil seri

adicionar novas funcionalidades e mais rapidasenanutencéo.
2.3.1 Definicao

O objetivo do refatoramento é realizar mudancasauigo pronto, e funcionando, para

tornd-lo mais legivel e compreensivel ou mais estteh, adaptivel. Para isto, se apdia em



A evolucdo de sistemas de software com refatoramert

técnicas bem planejadas com o intuito de diminuis@o de introducdo de erros no sistema.
Assim, o refatoramento pode ser entendido comoanjunto de técnicas bem planejadas que
tem o objetivo de melhorar a capacidade do sistéenae adaptar a novas necessidades e
acomodar novas funcionalidades.

A seguir apresentam-se as definicoes fornecida®pdin Fowler em [Fowler, 1999].

“Refatoramento (substantivo): uma mudanca feitesteutura interna do software para
torna-lo mais facil de entender e mais barato delificar. O comportamento deve ser
mantido inalterado”.

“Refatorar (verbo): reestruturar um software atsad@ aplicagcdo de uma série de

refatoramentos sem mudar o seu comportamento”.
2.3.2 Requisitos para o refatoramento

Existem duas regras essenciais que devem ser asquach que qualquer refatoramento
possa ser corretamente aplicado. E fortemente mud@oo que nenhuma delas sejam
desprezadas:

* nao se deve adicionar funcionalidade e realizatoeimento ao mesmo tempo;
sao duas etapas completamente distintas;
e & preciso dispor de testes automaticos.

Estas regras sdo fundamentais para que se obtemhassultados esperados com a
aplicacao das técnicas de refatoramento. Refatortangéeaplicado sobre codigo que funciona.
A adicédo de funcionalidade € uma etapa completardistinta do refatoramento, que deve
ser feita antes ou depois ou, ainda, antes e depasjamais durante [Fowler, 1999]. A razao
bésica € que ndo serd possivel certificar-se quauasncas efetuadas pelo refatoramento
foram eficazes.

Para modificar cédigo que funciona, € preciso tpossibilidade de verificar se algum
problema foi introduzido. Para isto, sdo necessaatguns testes que realizem esta
verificagéo, pois quando a menor mudanca for redéizno software, os testes podem fornecer

uma margem de confiabilidade de que erros ndo foraemidos no sistema.
2.3.3 Quando refatorar?

Outro aspecto importante da técnica de refatoraménd momento certo para sua
aplicacdo. No entanto, talvez a pergunta mais adifosse: quando um coédigo deve ser

modificado para melhorar sua legibilidade, flexdade, facilidade de manutencao? [Fowler,
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1999] Muito embora sejam varias e provavelmentédadl as respostas a esta pergunta,
listam-se a seguir algumas situagcbes que exengpfhificlaramente o0 momento certo para o

refatoramento do codigo.
Quando “parece dificil” adicionar uma nova funciorialade

Sempre que € necessario adicionar uma nova caséicgela um software e esta adicao
leva a repeticdo de codigo em varias partes denséstdeve-se refatorar, ou reorganizar, o
cédigo existente antes de implementar a nova foatitade [Fowler, 1999]. E certo que
mais tempo e esforco sera preciso para organizarpeste do sistema que se encontra
espalhada, poréem a adicdo desta nova funcdo e tdes,ogue por ventura venham a ser
necessarias, serdo mais rapidas e faceis. Além distinui-se o risco de introducado de erros
no sistema ja que um unico trecho de codigo desemapé a mesma atividade e ndo varios

como anteriormente.
Quando néao é possivel compreender o codigo

Para realizar alguma modificacdo ou atualizacdo w@m software, € preciso
compreendé-lo para que a alteragcdo ndo quebre ratuest do codigo ou introduza
comportamentos inesperados. Porém, quando ndoofsivel compreender um trecho de
codigo, ou for dificil identificar sua responsatiélde ou a l6gica utilizada para executa-la,
esta situacdo indica claramente que as técnicagefdeoramento podem, e devem, ser
utilizadas para melhorar a legibilidade do codigevitar a mesma dificuldade nas proximas
alteracoes.

Apbs alguma alteracéo ou producao de um novo tredeocédigo

Na fase de programacao dificilmente o programadté epreocupado em quem ira
manter o codigo que ele produz. A sua preocupacgdorm ter sua tarefa completada em
tempo habil e de acordo com os cronogramas. Essanmerogramador dificilmente ira
pensar na legibilidade daquilo que esta produzistenado a isto, tem-se o fato de que é
muito raro que um programador acerte a melhor s hagivel forma de resolver determinado
problema na primeira tentativa. Por estas razoescié concluir que € de fundamental
importancia que ao produzir um novo trecho de addig ao alterar um codigo existente, o
programador seja levado também a realizar a fagefd®ramento do cédigo. E mais facil
enxergar problemas de projeto ou de estrutura depgoe o software esta pronto e
funcionando [Opdyke, 1999].
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2.3.4 O catélogo de refatoramentos

Em [Fowler, 1999] os refatoramentos propostos st&isi no resultado de anos de

experiéncia do autor trabalhando profissionalmemtearea. Eles estdo organizados em um

catalogo que o autor propde ser o inicio de umlagdaque deve ser incrementado e

melhorado com as contribuicdes de outras pessaapagsem a usar a técnica, ou que ja a

utilizam.

O catalogo esta organizado de acordo com o0 probtgraos refatoramentos tentam

resolver. As classificacdes criadas pelo autor séo:

Compondo meétodos. Refatoramentos que visam organza codigo
adequadamente através da reorganizacao dos meétasimntes.

Movendo funcionalidades entre os objetos. As desisEim projeto de software
orientado a objetos sdo, em sua maioria, decisbesca de atribuicdo de
responsabilidade [Fowler, 1999]. Esta classe €é ostp por aqueles
refatoramentos que reorganizam a atribuicdo deonsgbilidades dentro do
sistema.

Organizando dados. Os refatoramentos nesta clésse tobjetivo de tornar o
trabalho com dados mais facil [Fowler, 1999] atsawta transformacdo de
estruturas de dados em classes, da substituic&alaies por classes ou ainda
modificacbes mais simples como a substituicdo dmends magicos por
constantes.

Simplificando expressfes condicionais. Loégica coindial pode tornar-se
complicada, assim os refatoramentos nesta classeoté®bjetivo de propor
formas para simplificar esta l6gica, seja atrav@sithplificacdo das expressdes
I6gicas, da sua divisdo ou atraves de polimorfismo.

Tornando as invocacdes a métodos mais simples. aveclprincipal destes
refatoramentos é tornar as interfaces das clasaisssimples e faceis de entender
e usar.

Tratando generalizagdes. A maioria dos refatoransenésta classe trata com o
movimento de métodos em uma hierarquia de her@galemais lidam com a
adicdo de classes a hierarquia ou a sua elimingg@mdo a heranca nao for a
melhor maneira para tratar uma dada situacao.

Refatoramentos em larga escala. Esta classe afesésoramento que detém

um escopo de atuacdo maior que os refatoramensosla@sses anteriores. Eles



A evolucdo de sistemas de software com refatoramerit

lidam com um numero mais elevado de classes e a@odificeis de catalogar e
exemplificar por que a situacdo muda muito comsestgatoramentos. Outro
ponto importante de ressaltar é que estes refatoras podem levar muito
tempo. Os refatoramentos anteriores levam, no n@xima ou duas horas para
serem executados, alguns dos refatoramentos teatedta classe levaram meses
ou anos para serem executados [Fowler, 1999].

2.3.5 Formato

Um refatoramento é composto das seguintes pareddF, 1999]:

* umnome esta parte € importante para facilitar a com@éicentre as pessoas
gue discutam o tema;

* um pequenoresumo descrevendo a situacdo na qual este refatoramento
necessario e o que ele propoe;

* amotivacdo descreve as razdes que fazem este refatoramdrgonécessario e
as circunstancias sob as quais a sua aplicac&eéaeajada;

* 0 mecanismo descreve 0s passos que devem ser seguidos parao que
refatoramento possa ser aplicado de forma maisaegu

» o0sexemplosapresentam um uso simples deste refatoramentcaoiojetivo de

mostrar como ele funciona.
2.3.6 Exemplo

O objetivo aqui € fornecer uma visdo pratica danitéc apresentada. A seguir,
apresenta-se o refatorameiReplace Array with Objedl como é apresentado no catalogo
produzido por Martin Fowler [Fowler, 1999]. Esteuén exemplo simples e ndo tem a
pretensdo de ilustrar todas as vantagens que psdembtidas com o0 uso constante da

técnica.
Replace Array with Object

Existe um array no qual alguns elementos tém s$ogwibs diferentes.

Substitua o array por um objeto que tem um atripata cada elemento.

String [] row = new String[3];
row [0] = “Liverpool”;
row [1] = “15";
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Performance row = new Performance();
Row.SetName (“LiverPool");
Row.SetWins (“15");

Motivacao

Arrays sao estruturas comuns de organizacdo desd&ddretanto, eles devem ser
usados apenas para conter uma colecdo de objetidares em alguma ordem. E possivel,
porém, encontrar arrays utilizados para conterosatipos de informacdes diferentes.
Convencgdes do tipo “o primeiro elemento do array Bome da pessoa” sdo dificeis de
lembrar. J& com o uso de um objeto, pode-se utiiames de atributos e métodos para obter
estas informacgdes, assim, ndo é preciso lembrapehes ou esperar que 0s comentarios no
codigo estejam atualizados. E possivel também entapa informacdo e usar outros

reftoramentos para adicionar comportamento a piemacao.
Mecanismo

Crie uma nova classe para representar a informamétoda no array. Adicione o array
como um atributo publico desta classe.

Mude todos os clientes do array para usar a NGl

Compile e teste.

Um por um, adicione métodos de acesso (recuperediibuicdo) para cada elemento
do array. Mude os clientes para usar os métodoacdseso. Compile e teste apds cada
mudanca.

Quando todo o acesso ao array estiver substituwidmgtodos, torne o array privado.

Compile.

Para cada elemento do array, crie um atributo assele mude o cdodigo cliente para
usar o atributo.

Compile e teste apds cada elemento ter sido madiic

Quando todos os elementos forem substituidos pbutds, apague o array.

Exemplo

Este exemplo inicia-se com um array que € usadoganazenar 0 nome, a quantidade

de vitorias e perdas de um time esportivo:
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String [] row = new String[3];

Este array poderia ser usado com codigo pareoisioacseguinte:

row[0]
row[1]

= “Liverpool”;

= 15"

String name = row[0];

int wins = Integer.parselnt(row[1]);

Para transformar este array em um objeto, inieiaesn a criacdo da classe:

class Performance {} |

O préximo passo € a criacdo de um atributo pulama a classe (esta ndo é uma boa

escolha, mas sera melhorada em seguida).

public String[] _data = new String [3]; |

O passo a seguir sugere o encontro dos pontosiagi@re de acesso ao array para
substituicdo do trecho de cédigo. Os trechos nassquarray é criado devem ser substituidos

por:

Performance row = new Performance(); |

Ja os trechos que fazem uso do array devem sditgidus por:

row._data [0] = “Liverpool”;
row._data [1] = “15";

String name = row._data[0];
Int wins = Integer.parseint ( row._data[1]);

Um por um, métodos de acesso as informacdes deseeadicionados. Por exemplo, o

nome:

class Performance...
public String getName() {
return _data[0];
}

public void setName(String arg) {
_data[0] = arg;
}

Depois, deve-se alterar o codigo cliente para zatilios métodos de acesso a

informacéao:

row.setName(“Liverpool”)
row._data [1] = “15"

String name = row.getName();
int wins = Integer.parselnt(row._data[1]);
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Com o segundo elemento, deve-se fazer o mesmo.t®am a transformacdo mais

simples, pode-se encapsular o tipo de dado:

class Performance...
public int getWins() {
return Integer.parselnt(_data[1]);
}

public void setWins(String arg) {
_data[l] = arg;

No cédigo cliente, tem-se:

row.setName(“Liverpool”);
row.setWins(“15");

String name = row.getName();
int wins = row.getWins();

Com a criacdo de métodos de acesso a todos osnébenpode-se transformar o array

em um atributo privado.

private String[] _data = new String[3]; |

A parte mais importante deste refatoramento, a ngalale interface, estd agora
completa. E também (Util, entretanto, substituir roaya internamente. Pode-se fazer isso
através da adicdo de um atributo para cada elendentoray e mudar os métodos de acesso

para usa-los.

class Performance...

public String getName() {
return _name;

}

public void setName(String arg) {
_hame = arg;

private String _name;

Isto deve ser repetido para cada elemento do afapndo todas as mudancas

estiverem implementadas, o array pode ser apagado.



3 O PROJETO DE REFATORAMENTO

Este trabalho foi desenvolvido com base no prajetoefatoramento de um sistema de

software real. O sistema utilizado como estudoad® cleste trabalho é um sistema comercial

de recuperacao textual que precisa passar por ojetgide revitalizacdo para estender sua

vida util.

3.1 A Metodologia

Para iniciar um projeto de refatoramento é precjge sejam identificados alguns

passos a serem seguidos uma vez que uma metodfuloga para tratamento deste tipo de

projeto ainda ndo é consenso. A Tabela 3.1 apeesentetodologia criada e seguida para o

desenvolvimento do projeto de refatoramento dodenkLightBase.

Etapa

Descricao

Preparacao

Estudo inicial do cédigo do sistema

Criacéo de testes

Definicao e aplicacao

refatoramentos

Identificacdo dos requisitos de negocio
objetivados pela empresa numa tentativa de
maximizar as chances de sucesso do projeto.

Estudo do msiatepara obtencdo do
conhecimento necessério as tarefas de
refatoramento.

Elaboracdo de uma estratégia e
confeccdo de uma bateria adequada de testes
gue suportem as mudancas proporcionadas
pelos refatoramentos.

dos Com base no conhecimento adquirido

na etapa de Estudo inicial do codigo do
sistema, o0s problemas encontrados no
software devem ser analisados, solugcdes
devem ser propostas e a mais adequada deve
ser aplicada ao sistema. Estes passos originam
o refatoramento. Esta etapa deve ser aplicada

exaustivamente durante o desenvolvimento do
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projeto.

Tabela 3.1 - Metodologia criada para o desenvolviméo do projeto de refatoramento deste trabalho.

3.2 0 estudo de caso

O estudo de caso consiste de um sistema de recépedsxtual que foi desenvolvido ao
longo de trés anos e esta no mercado ha maisglarsss. Esta ferramenta esté disponivel em
versdo cliente-servidor e o projeto de refatoramamnsidera o médulo servidor. E um
sistema orientado a objetos e composto por, apedamente, 300.000 linhas de cédigo C++
e chama-se LightBase Server [LightBase].

A seguir apresentam-se 0s resultados obtidos copmoto de refatoramento do

servidor LightBase em cada uma das etapas da niegoadescrita anteriormente.
3.2.1 Preparacéo

Um projeto de refatoramento em larga escala é, feitmordialmente, para obter algum
beneficio de negdcio e ndo por pureza técnicaelasto, é necessario definir claramente os
requisitos de negoécio da empresa para maximizahasces de sucesso do projeto [Aguiar,
2001].

O principal objetivo de negdécio da empresa comajepw de refatoramento utilizado
como estudo de caso deste trabalho é o transpodistéma para uma plataforma de software
diferente daquela para a qual o sistema foi imoéalte projetado (do Windows para Unix).
Assim, antes de iniciar o projeto, os requisitosestricoes da empresa foram identificados e
priorizados numa tentativa de maximizar as chadeesucesso do projeto de refatoramento,
as tabelas a seguir apresentam este levantamento.

Os requisitos de negocio identificados para esbgefar estdo listados na Tabela 3.2,
ordenados de acordo com sua prioridade.

Requisito Classificacao Descricao

Realizar o porte do servidor pgr®brigatoério
Linux, visando a possibilidade
de portes para outras

plataformas UNIX.

Os clientes binarios atuais Obrigatorio

devem continuar funcionando.




Adaptar o LightBase Server par&esejavel

as funcionalidades ODBC
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Tratar UNICODE tanto nos Desejavel Unicode é um padrao mundial para

indices como nos dados.

codificacdo de caracteres que usa

16 bits para a representacdo de um

caractere.
Aumentar o espaco de Desejavel Atualmente o tamanho maximo de
enderecamento das bases. uma base que o LightBase pode

suportar € 2 Gigabytes, deseja-se

aumentar este numero.

Tabela 3.2 - Lista dos requisitos do projeto de fatoramento do serivdor LightBase.

Na Tabela 3.3 estéo listados alguns pontos impedangue devem ser considerados

quando do desenvolvimento deste projeto de refakmeo.

Restricéo

Descricao

Transporte do modulo CGl e
do LBCOM.

O transporte do servidor para uma plataforma UNIX
deve considerar um porte futuro de clientes. Neste

projeto deve ser considerada a possibilidade de que
futuramente o cliente também estara em plataforma

Unix.

Mudanca ou melhora do mot

de indexagao.

Tabela 3.3 - Lista das

DIO projeto deve considerar o fato de que o motor de
indexacdo do produto podera ser modificado ou
melhorado. Isto pode influenciar o desenvolvimento
do projeto de refatoramento nos moédulos que tratam

de indexacéo.

restricdes do projeto de fatoramento do estudo de caso.

N&o € aconselhavel fazer adaptacdes funcionaisethwonamentos no sistema durante o

refatoramento [Sneed, 1995].

No caso de existiraihonamentos e novas funcionalidades a

serem introduzidas, elas devem ser realizadas eprajeto apos o projeto de refatoramento.

No estudo de caso deste trabalho, os requisiteemies na Tabela 3.2 como adaptacao

do servidor para as funcionalidades ODBC ou o atmndo espaco de enderecamento das
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bases, ndo serdo contemplados por consistirem dghoadde funcionalidades ou
melhoramento do sistema.

O objetivo de negocio do estudo de caso € a migrdoasistema para outro sistema
operacional, porém o projeto de refatoramento, rgpeesenta uma reestruturacdo técnica
deve ser realizado para permitir que o objetivangipial seja atendido. Isto significa que
alguns refatoramentos devem ser criados e impladestcom o intuito de possibilitar a
migracdo entre as plataformas de software.

Poucas metodologias de migracdo de sistemas esponiVeis e uma abordagem
genérica ainda ndo é consenso. As abordagensngssgio de muito alto nivel ou ainda ndo
foram aplicadas na pratica [Bisbal, 1999]. Em [BIsfk999] afirma-se que 0s poucos projetos
do tipo migracéo publicados na literatura descreselucdesad hoc

Sobre metodologias de reestruturacéo de sistemesptea-se um cenario parecido com
0 descrito anteriormente. A metodologia de reastagfio de sistemas mais amplamente
pesquisada e conhecida&ptd turkey, propde a substituicdo do sistema antigo por wwon
com as mesmas funcionalidades [Stevens, 1998]istensfetivamente, no desenvolvimento
do sistema vislumbrando, desde o inicio, todos empiisitos satisfeitos no sistema. No
entanto, esta abordagem promove um aumento coasalero risco da reestruturagdo por
propor mudancas radicais em um Unico passo, egpeci quando se trata de sistemas
grandes [Stevens, 1998].

Deste modo, a abordagem utilizada no projeto deagégp e refatoramento neste

trabalho segue uma metodologid hoce direcionada a resolucéo do problema enfrentado.
3.2.2 Estudo inicial do cédigo do sistema

Antes que o codigo de um software possa ser raf#oé preciso adquirir um bom
conhecimento do sistema. Esta etapa da metodolobjativa fornecer um maior
entendimento do produto. A principal dificuldadefrentada nesta etapa foi a falta de
documentacdo. O sistema dispunha de uma documentisatualizada e incompleta. A
documentacéo existente versava essencialmenteaobganizacdo, em disco, dos objetos de
persisténcia do sistema e seu mapeamento em objetosegdcio. Deste modo, a
documentacédo existente do sistema revelou-se inetang insuficiente para as necessidades
do projeto.

Esta realidade foi amenizada pela experiéncia alpalia autora durante um ano em que
realizou as atividades de manutencéo do sistenea dotprojeto de refatoramento. Porém, o

conhecimento acumulado nao foi suficiente para ceenmler o sistema por inteiro. Deste
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modo, atividades de engenharia reversa foram desdmagas para possibilitar o progresso do
projeto. Estas atividades englobaram a criacadatgaimas de classe de alguns médulos do
projeto como forma de melhorar a compreenséo desnoe Isto foi feito com o auxilio da
ferramenta Rational Rose [Rational].

A primeira atividade realizada com intuito de autaem compreensdo do sistema foi
identificar os modulos do sistema e sua funcioadkd O resultado pode ser encontrado no
Apéndice A, porém a Tabela 3.4 apresenta um reslamanformacdes obtidas. Em conjunto
com esta identificacao, foi criado o grafico deatejencias do sistema (que também pode ser
encontrado no Apéndice A). Nele, todos os moduloa @nteracdo entre eles foram
apresentados. O exame do codigo bem como as atéevviom analistas, programadores e
integrantes mais experientes da equipe de manwehgdsistema foram decisivas para o

sucesso deste levantamento.

Informacgao Valor
Numero de médulos 19
NUmero maximo de classes em um maodulg 395
NUmero minimo de classes em um maodulo 1

Tabela 3.4 - Resumo das informac8es obtidas na atlade de estudo inicial do c4digo do sistema.

A atividade seguinte restringiu-se aos moédulostifiemdos. A engenharia reversa dos
modulos principais foi executada a medida quedalizado o estudo individual de cada um.
Esta atividade resultou na criagdo do diagrama ldeses de alguns modulos e na
identificacdo das responsabilidades de cada ctasgila neles.

Nao foi feita a engenharia reversa completa dcemigt porque isto poderia ser
responsavel por um esfor¢co grande que talvez ngmopionasse os ganhos almejados. O
objetivo da realizacdo da engenharia reversa faerobm entendimento minimo que
possibilitasse a identificagdo dos problemas paisi do software para que o projeto de
refatoramento pudesse prosseguir.

3.2.3 Criacao de testes

Segundo a definicdo de refatoramento, as técnieas pnplementa-lo devem ser
descritas de forma a minimizar as chances de in¢@&alde erros no sistema. Além disso, um
dos pré-requisitos para a aplicacao de tais tésicana forma de garantir, com uma margem

de confiabilidade, que o sistema continua funcidoatomo antes das mudancas. Esta forma
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€ a presenca de uma boa bateria de testes que espexialmente, os trechos de coédigo
afetados. Sendo assim, uma boa bateria de tesgistelma que sera refatorado é um requisito
para o projeto de refatoramento.

O servidor LightBase dispunha de poucos testesraiicos antes do inicio do projeto
de refatoramento. A cada nova versédo, o softwasegva por uma etapa de testeshoc
realizada por pessoas que n&o tinham experiéncigakmfincdo, uma forma ineficaz de
verificar a presenca de erros e problemas no sistem

A estratégia de testes utilizada pela empresa aessd inadequada e pouco
representativa, assim, o projeto de refatoramedbodeveria confiar nesta estratégia visto que
projetos deste tipo apresentam alto risco de ins@wos erros no sistema. Este foi outro
obstaculo encontrado durante o planejamento detpraje refatoramento. O planejamento
também de uma estratégia de testes e de constdasidestes automaticos tornou-se
necessario antes que o projeto pudesse prosseguir.

O primeiro objetivo com a criacdo dos testes écetabuma estratégia de testes para
minimizar os riscos de introducdo de problemas casn modificacbes feitas pelo
refatoramento. Ou seja, certificar-se de que, apésecucdo do projeto e de acordo com 0s
testes, o sistema continua funcionando como ajéegue ndo sdo previstas correcdes de
erros. De acordo com o objetivo, testes de regnes®ad adequados as necessidades. Teste de
regressao € o teste aplicado a novas versdes @dfiaar se 0 sistema processa as mesmas
funcdes da mesma maneira que as versdes antgRiezger, 1998].

A estratégia escolhida para testar o sistema fbzart testes funcionais e testes de
sistema. Testes funcionais examinam a funcionaidathl do produto. Testes de sistema
envolvem o exame de todo o sistema computaciorsaleSles de unidade foram descartados,
pois as mudancas propostas pelos refatoramentm&gv@imente, mudariam a estrutura de
classes do sistema.

Os testes de sistema construidos para este pliogtem testes de estresse e de
performance numa tentativa de validar o desempenbocomportamento do sistema em
situacOes de atividade intensa.

A implementacéo e execucdo dos testes contaramocapoio de uma terceira pessoa
especialmente destinada a este fim. A Tabela 3dsapta um sumario da estratégia de testes
adotada para o projeto de refatoramento.



O projeto de refatorament®1

Objetivo Diminuir o risco de introducao de erros no sistema.
Estratégia | Teste de regressao.

Tipos de testd Testes funcionais e de sistema.

Tabela 3.5 - Sumario da estratégia de testes adotad

Os testes funcionais tém o objetivo de validar mcilmnamento do sistema através do
exercicio de suas funcionalidades. A construcaotesi®s funcionais para a validacao do
sistema foi realizada com o apoio de uma ferramdatapoio a testes chamada VBUnit
[VBUNnit]. Esta ferramenta teve origem em outraderenta construida para testes de unidade
de classes Java chamada JavaUnit [Gamma, 1999k,[B®98]. Posteriormente 0 seu
projeto foi reutilizado para a construcdo de feeatas de testes para outras linguagens de
programacao.

O VBUnit facilita a construcdo de testes de unidaa& componentes e/ou aplicativos
desenvolvidos no Visual Basic. O LightBase dispéaich componente de software chamado
LbCom que funciona como cliente do servidor Ligl&a0 VBUnit foi utilizado juntamente
com o LbCom para a construgéo dos testes funcienéisnaticos para o sistema.

Uma ferramenta de testes desenvolvida em VisualBasitambém utilizando o
componente LbCom foi construida para os testesislens. O objetivo principal desta
ferramenta é estressar o servidor com atualizagamfdrmacdes nas bases de dados para
verificar a consisténcia da informacdo ap0Os asliaagdes concorrentes promovidas pela
ferramenta.

Outra ferramenta também construida com o objetieoagoiar a validacdo das
modificacdes realizadas no servidor foi chamadhatgsraf. Esta ferramenta gera graficos a
partir do log de atividades do servidor LightBasgavés dos graficos gerados por LogGraf é
possivel acompanhar a atividade de cada uma dasslite execucdo ativas no servidor no
momento da geracdo do log. Ssaber quais delastaxaoy no momento de uma possivel
falha e quais métodos cada uma delas invocou dusaiat execu¢do, bem como, no momento
da falha. Esta ferramenta facilita a analise darinb¢cdo contida no log principalmente em
casos de problemas gerados por acesso a informagiegartihadas entre linhas de
execucao que sao dificeis de identificar.

O componente LbCom possibilita acesso a criacdo odifitacdo de bases e a
manipulacdo das informagfes nelas contidas. Par&marvidor LightBase tem uma lista de
funcionalidades mais ampla e que néo é coberta @@itponente como, por exemplo, a

administracdo destas bases e a geréncia de usUarasestes casos, testes de funcionalidade
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especiais foram criados. A criacdo destes teste®weaom o0 apoio da ferramenta CppUnit
[CppUnit], que é a correspondente ao VBUnit e Javalpara a linguagem C++. Estes testes
utilizam diretamente a interface do servidor paexecucao destes servicos.

Apesar da dificuldade envolvida na atribuicdo devahor para a cobertura obtida pela
bateria de testes criada, estima-se que este ¢onfuibra menos de 50% do total das
funcionalidades fornecidas pelo sistema. Uma caleennais ampla das funcionalidades do
sistema inviabilizaria a execucao do projeto devsioestricdes de tempo.

A definicdo das funcionalidades a serem testadabaeada na interface do sistema
que o componente LBCOM permitia acesso e na ides¢io das funcionalidades que
estariam mais susceptiveis a mudancas dada a aaeplite sua complexidade dentro do
sistema. Sendo assim, a analise de riscos foiripal técnica utilizada para definir as

funcionalidades que seriam contempladas na cridgéoestes.
3.2.4 Definicao e aplicacdo dos refatoramentos

Esta atividade consiste na definicdo e aplicacaoetigoramentos identificados com
base nas necessidades do software. Esta etaparvalegla com base nas informacdes
obtidas na etapa dEstudo inicial do codigo do sistem&om um problema estrutural
identificado e sua solucao proposta, passa-se knmeptacdo desta solugdo com o cuidado
de ndo alterar o comportamento externo do softwarenplementacdo de cada solugcédo é
acompanhada pela avaliacdo de suas consequémaasfécios.

A partir das mudancas efetuadas durante esta fagwojeto, os refatoramentos sao
definidos e a andlise de seus efeitos € efetuagadXimo capitulo traz uma discusséo acerca
de refatoramento de software em larga escala eseee o formato seguido para sua

construgao.



4 REFATORAMENTOS DE SOFTWARE EM LARGA ESCALA

O objetivo deste capitulo é descrever os refatanémsede software em larga escala.
Esta descricdo engloba a sua definicdo, o padiddocpara sua apresentacdo e também a

classificacao utilizada para sua apresentacao.
4.1 Definicéo

Refatoramentos em larga escala sdo técnicas deutaes;do de sistemas de grande
porte que tenham sua estrutura comprometida. aitilia formato definido em [Fowler, 1999]
para apresentar a técnica de reorganizacdo dmasste

Algumas alteracdes no formato do refatoramentonion@cessarias para acomodar o
novo enfoque dado as transformacfes que € o aurmdentbrangéncia da aplicacdo das
mesmas. Os refatoramentos de larga escala, pessivigl, envolvem um namero de classes
mais elevado do que os definidos por Fowler.

Para manter a coeréncia com a definicdo de refatnos, o refatoramento em larga
escala obedece as mesmas regras apresentadariaaiete para a realizacdo de
refatoramentos menores: ndo adicionar funcionatidadealizar refatoramento ao mesmo
tempo; e, dispor de testes automaticos. Deste noodsgo de introducéo de erros no sistema
€ minimizado, ja que existe uma maneira de verieao sistema funciona da mesma forma
gue antes, com uma margem de confiabilidade quendep primordialmente, dos testes

utilizados nesta verificacao.
4.2 Motivacéao

Os refatoramentos propostos em [Fowler, 1999] vesolproblemas de entendimento.
No entanto o escopo de sua atuacdo pode ser iestdicpara resultar em melhorias
expressivas em casos de sistemas grandes e colenpasbestruturais. A necessidade de
refatoramentos de grande porte € sentida quandecé& realizar mudancgas na estrutura de
um sistema e estas envolvem varias classes ou guasdmudancas devem resolver
problemas que exigem uma visdo do sistematica ftavase como a interacdo entre os

componentes do sistema e sua interface.
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4.3 Modelo de apresentacao

Para a apresentacao dos refatoramentos em lar@ja,asidiza-se o formato definido a
seguir. A razdo que motiva a definicdo de um foongafacilitar a comunicacao e a producgéo
de outros refatoramentos além dos propostos agte. fermato € uma adaptacdo do padréo
de refatoramento proposto por Fowler [Fowler, 199®]modo a contemplar as necessiades

de um refatoramento de larga escala.
4.3.1 Nome

Para facilitar a comunicacéo entre os envolvidoprapeto de refatoramento de um

software, cada refatoramento definido sera nomeado.
4.3.2 Fundamentos

Alguns refatoramentos envolvem conhecimentos qoees&io limitados aos problemas
de projeto ou a solucdo proposta para solucion&=lgmossivel que a solugio a um problema
de projeto seja a aplicacdo de um padréo de prgyetoexemplo. Isto exige a compreensao
do padrdo de projeto bem como dos maleficios efiogre adquiridos com sua aplicagéo.
Assim, este item do formato de refatoramento tem @getivo prover informacgdes
necessarias a compreensdo do problema e/ou sohly@miados. Deste modo, ndo €
fundamental ao entendimento do padrdo desde queitar detenha os conhecimentos
adequados.

E possivel que este item seja omitido na apres@miae alguns refatoramentos caso 0s
temas abordados por ele ja tenham sido apresentaglos refatoramento nao exija

conhecimentos especificos.
4.3.3 Sumario

Neste item apresenta-se um resumo dos problemasluedss abordados pelo
refatoramento. O objetivo desta secdo é fornecerguia de referéncia para facilitar a
compreensao do refatoramento sem que seja neeessdeitura do texto integral do

refatoramento.
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4.3.4 Condicdes de aplicagéo

Nesta secdo sdo listados os pré-requisitos parplieagio do refatoramento. Os
problemas que identificam a possivel necessidadeplieacdo deste refatoramento sao

apresentados aqui.
4.3.5 Mecanismo

Este item fornece a sequéncia de passos que destemeadizados para resolver o
problema identificado e aplicar a solucdo propoEtta sequéncia objetiva minimizar os
riscos de introducdo de erros no sistema atravéexdaucdo de cautelosas etapas de

mudancas no sistema.
4.3.6 Consequéncias

A analise dos beneficios e maleficios obtidos comdacdo da solucdo proposta é
apresentada nesta secédo. Os problemas foram apresem@nteriormente, uma solucao foi
proposta e nesta secdo sdo demonstradas as raedesam a solucdo proposta adequada a
resolucdo do problema identificado. Porém, estdisenado apresenta apenas os beneficios
obtidos, ou como os problemas sdo minimizados)vidss. E importante listar também os
aspectos negativos da solucdo para que os efetosefdtoramento sejam conhecidos
previamente e, desta forma, uma decisdo mais @nsajuanto a sua aplicacdo ou nao possa

ser tomada.
4.3.7 Exemplo

Nesta secdo apresenta-se um sistema com o protlksuato pelo refatoramento bem
como a aplicagdo do mecanismo proposto para apdicsolucdo proposta. O objetivo é

exemplificar a aplicacdo do refatoramento seguoglpassos propostos.
4.4 Classificacéo

Com o objetivo de tornar mais facil a compreensé® réfatoramentos propostos, eles
sdo divididos em categorias. Embora existam vdoasias de categoriza-los, duas sédo
destacadas aqui. A primeira forma de classificalfé@ide os refatoramentos em dois grandes
grupos: o grupo daqueles que mantém seu escoptoaigiia dentro de um Unico modulo e o
grupo daqueles que tém um escopo de abrangénciar, nesiglobando n&do apenas um
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moddulo, mas, principalmente, a inter-relacdo entéelulos do sistema. Ou seja, é possivel

dividir os refatoramentos eimtermédulos eintramdédulos.

A outra maneira de classificacdo destacada agsistema identificacdo da natureza do

problema que o refatoramento se propde a resolverna solucdo proposta pelo

refatoramento. Neste caso, encontra-se um nimeos deagrupos e possibilidades, séo eles:

refatoramentos para introducéo de abstracao;

refatoramentos que resolvem problemas de acoplament

refatoramentos que resolvem problemas de coeséo;

refatoramentos para introducao de padrdes de projet

A Tabela 4.1 mostra como se distribuem os refaterdns entre as classes definidas

anteriormente.

Escop

(0]

Intermodulo

Intramodulo

Propdésito Problemas de

acoplamento

* Diminuicéo de
acoplamento através de tipos
abstratos de dados.

Eliminacao de

dependéncias ciclicas.

* |solamento de

sdependéncia de

plataforma.

Problemas de

coesao

Juncéo de médulos com
funcionalidade incompleta.
[ ]

Divisdo de grandes

modulos.

Divisdo de classe de

fronteira.

Introducao de

abstracao

Modelagem de
conceitos da solucéo
atraves de classe.

Separagao de

persisténcia.

Introducao de

padrdes de projeto

Introducéo deSingletonde

varios contextos.

Introducéo de
Observer

Introducéo de

Singleton

Tabela 4.1 - Classificacdo dos refatoramentos proptos.
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A primeira classificacdo reflete o escopo do retatento; ja a segunda reflete o
propésito do refatoramento, ou seja, o tipo delprob que ele resolve.

E facil perceber que a divisdo dos refatoramengoacrdo com o problema ou com a
solucédo proposta representa um elemento mais rafciga sua classificacdo uma vez que
promove uma distribuicdo mais uniforme entre ospgsu Deste modo, a segunda
classificag@o sera a utilizada como ferramentaatiegorizacao dos refatoramentos propostos

neste trabalho.
4.5 Apresentacéo dos refatoramentos

Os refatoramentos aqui propostos sdo apresentadasoddo com a sua classificacao e
nao representam a ordem de aplicacdo no estudasde A aplicacdo destes refatoramentos é
ciclica, ou seja, um conjunto de refatoramentoseps®t aplicado varias vezes seguidas, ou
alternadas. A aplicacdo de um refatoramento seonabase no problema encontrado e néo

obedece uma ordem de aplicacao.



5 REFATORAMENTOS QUE DIMINUEM ACOPLAMENTO

Este capitulo apresenta os refatoramentos em lksgala que tentam diminuir o
acoplamento existente entre os componentes donsiste

Acoplamento é a medida de qudo fortemente umaeclasta conectada a, tem
conhecimento de ou depende de outras classes [hadB87]. Classes com altos indices de
acoplamento sao indesejaveis por varias razoeg, @as [Larman, 1997]:

* mudancas nas classes relacionadas podem implicaruglancas locais a classe;

* é mais dificil entender a classe isoladamente;

* €& mais dificil reutilizar a classe porque implicareuso de todas as outras classes
das quais ela depende.

Um exemplo de forte acoplamento é a heranca deeimgitacdo, uma subclasse é
muito dependente de sua superclasse.

A diminuicdo do acoplamento deve ser consideradbnejada durante toda a fase de
projeto do sistema. As atividades de manutencacbéamdevem ser norteadas pela
conservacgao do projeto e pela ndo inclusdo de @oepito desnecessario no sistema. Porém,
muitas vezes as alteracOes requeridas impdem aodagédo de funcionalidades que néo
foram previstas e o0 sistema evolui de maneira gestraitura inicial ndo permite. Algumas
destas mudancas podem provocar a introducdo ddaawamo desnecessario, bem como
outras caracteristicas que degradem a estrutuabdgesistema.

Os refatoramentos que enderecam o acoplamento pooidema tém o objetivo de
sugerir alternativas as conexdes introduzidas esaptar estruturas mais flexiveis de

cooperacao entre as classes e/ou modulos de wmaist

5.1 Eliminacao de dependéncias ciclicas

5.1.1 Fundamentos

Grafo de dependéncias

O grafo de dependéncias de um sistema represesistema em termos de modulos e
da cooperacao entre eles. Cada modulo consisterecpnjunto de classes que respondem
por um subconjunto das responsabilidades gerasssttima, ou por uma atividade necessaria
para que outras atividades possam ser realizadas.
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Idealmente, um grafo de dependéncias se pareceus@marvore, quando entdo pode
ser chamado de arvore de dependéncias. A idéiavdeedndica que os mdodulos presentes
em um nivel da hierarquia conhecem apenas aqueladulos existentes no nivel
imediatamente inferior. Ou seja, um nivel requevises do nivel inferior e fornece servigos

ao nivel imediatamente superior. Com esta orgaaiaem-se um grafo como mostrado na

Figura 5.1.
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Figura 5.1 - llustragéo de uma arvore de dependéress.

Os grafos de dependéncias normalmente ndo obedeeste formato. Porém, ao lidar
com dependéncias entre modulos, este provavelrserdeo objetivo: transformar o grafo de

dependéncias do sistema o0 mais préximo possivaindearvore de dependéncias.

5.1.2 Sumario

Em alguns sistemas é possivel encontrar dependéciciacas envolvendo os modulos
que o compdem. Este refatoramento fornece meias gpaliminacdo destas dependéncias
como forma de aumentar a possibilidade de reuseca@uponentes.

A Figura 5.2 apresenta alguns exmplos de deperafraclicas que podem ser

encontradas em sistemas de software.
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Figura 5.2 — Exemplos de dependéncias ciclicas.

5.1.3 Condic¢Ges de aplicagéo

A condicdo de aplicacdo é clara: a existéncia gemt#encias ciclicas entre os modulos
do sistema. E possivel que haja situacdo em gadipstde dependéncia é necessario; porém
na maioria dos casos ele pode e deve ser evitathzd® pela qual é desejavel evitar este tipo
de dependéncia é a diminuicdo da possibilidadewdsordos mddulos envolvidos na relacao.
Uma vez que, para utilizar as funcionalidades plawipor um modulo, é preciso utilizar os
demais.

Outra forte razdo para que este tipo de dependé&weja evitado € que o forte
acoplamento entre os modulos dificulta também autesgdo, j& que mudancgas realizadas
em um dos modulos podem afetar os demais.

Em projetos que objetivam transportar o sistemasofitware para um ambiente

diferente daquele para o qual foi inicialmente @iaglo, a existéncia de dependéncias ciclicas
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entre modulos do sistema pode constituir um obktgmor obrigar que este transporte seja
realizado para todos os envolvidos na relacdo asmmetempo. Ou seja, 0os modulos
envolvidos na dependéncia ciclica devem ser tratesjus todos ao mesmo tempo, pois néao
ha como testar um dos modulos sem que os outregamstfuncionando. Esta situacdo
favorece o aparecimento de uma inconsisténcialidagdo de um modulo que usa servigos

de outro que nao foi validado porque usa serviessedque esta sendo validado.
5.1.4 Mecanismo

Criar o grafo de dependéncia do sistema.
Identificar as dependéncias ciclicas.

Verificar, para cada uma delas a real necessida@eidténcia da dependéncia ciclica.

A W DN PP

Caso néo seja necessaria a dependéncia ciclioeciégdesfazé-la.

4.1 Em alguns casos, € necessaria apenas a recolodac@tasses, ou seja,
transferir uma classe (ou classes) de um médubqaaro.

4.2 E possivel existirem casos em que seja necessajisgelara do médulo em
outros menores, cada um responsavel por uma dasaeifuncionalidade.
Neste caso, o refatoramemwisdo de grandes méduldeve ser aplicado.

5  Atualizar os demais médulos que fazem referénaissemvolvidos na etapa anterior

para que reflitam a nova realidade.
6 Apoés a eliminacdo das dependéncias, os modulodvihy® no processo devem ser
compilados e testados.

7 Compilar e testar todo o sistema.
5.1.5 Consequéncias

Como consequéncia da aplicacdo deste refatoranmode-se citar o0 aumento na
possibilidade de reuso dos modulos que antes @stamsolvidos na dependéncia ciclica. E
possivel que apos a execucdo do mecanismo progssts, modulos estejam mais coesos, e,
conseguentemente, mais faceis de reutilizar.

Além do citado anteriormente, ha um grande ganhobém na facilidade de
manutencdo dos modulos ja que modificacdes em uUes @etam um menor nimero de
dependentes.

No entanto, existe o risco da multiplicacdo do mamde mddulos do sistema, o que
pode ser também prejudicial & compreensdo do meSnpeciso que os mdédulos criados
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sejam coesos e sejam responsaveis por funcionefidgde realmente justifiguem a sua
existéncia para que o sistema nao seja povoadonumiulos pequenos com muitas
dependéncias e que néo reflitam uma funcionalidad®eleta.

Além das observacfes anterores, é importante lemghey através da execucdo deste
refatoramento, o transporte dos médulos do sistefie@ilitado uma vez que ndo ha mais a

inconsisténcia gerada pela existéncia de deperaléiutica no sistema.
5.1.6 Exemplo

O exemplo de aplicacdo deste refatoramento conmmgaacanalise geral da integracdo
dos médulos que compdem o estudo de caso comodanAd-igura 5.3 apresenta o grafo de

dependéncias do sistema completo.
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Figura 5.3 - Grafo de dependéncias entre os médulds exemplo.
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Passosle?2

A primeira etapa deste refatoramento € a constrdgd@pyafo de dependéncias. A Figura
5.3 apresenta o grafo de dependéncias do estuthsde

Através do grafo, € facil identificar as dependésaiclicas presentes no sistema. As
relacbes entre os moéduldsFile, LbwSery RpcStuff consistem em um exemplo de
dependéncia ciclica, outro exemplo € composto pelagdes entréiFile e Lbs Esta € a
grande vantagem da criagdo do grafo de dependérxifacilidade na identificagcdo das

dependéncias do sistema.
Passos 3 e 4

De acordo com o grafo da Figura 5.3, existem noidar LightBase varias
dependéncias ciclicas que devem ser eliminadadaléasirazfes citadas anteriormente.

Apbés o exame de cada uma destas dependénciashgesm que algumas eram
impostas por codigos ndo utilizados, ou seja, ‘@ddmorto” e por esta razdo foram
eliminadas. Outras, porém, exigiram uma simplesloeacdo de classes, 0 que significa
mover as classes entre os moédulos. Por exempl®S depende de LI e vice-versa (veja
Figura 5.4). Ao investigar a origem desta dependédescobre-se que o LI utiliza uma Unica
classe do LBS chamadasc_List . Esta classe, apresentada a seguir, depende age@nas

classaBsC_Node, que ndo apresenta referéncia a outras classes.

LBSC_List LBSC_Node

A 4
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A

Figura 5.4 - Origem da dependéncia entre os moduldiss eli.

Ao investigar a classeBsc_List nota-se que ela representa uma lista de objetos
LBSC_Node. Porém, nédo é privilégio do modullos utilizar listas de objetos, qualquer outro
objeto do sistema pode usar esta estrutura de dadoscao ddbs no sistema € implementar
a légica do servidor LightBase apenas. A definigdcestruturas de dados nao deveria fazer
parte de suas atribuicdes. O modiulé um moédulo que ja contém outras definicbes destip
basicos de dados, deste modo, a transferéncia ldases para o moduld poderia

proporcionar um aumento na coesao do molihgsleem prejuizos a coesédo do modiilo
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E preciso verificar também se algum outro moduleremcia as classes que se tornaram
candidatas a transferéncia, uma vez que isto pomegar a introdugdo de novas relacdes
entre moédulos do sistema. Esta verificacdo pode realizada automaticamente pela
ferramenta de desenvolvimento utilizada, no dedeimento deste projeto esta atividade foi
realizada com o auxilio do Microsoft Visual C++ §\MC++6.0]. No exemplo aqui tratado,
nao existem outros modulos, exceto o préprio LB& qtilizem as classassc_List e
LBSC_Node. Assim, a solucdo para a dependéncia ciclica plesmente a transferéncia das

classes dtbs parali, vide Figura 5.5.
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Figura 5.5 - Dependéncias entre os méduldiss eli apds a recolocacgédo das classes LBSC_List e

LBSC Node.
class LBSC_Node {
private:
friend class LBSC_lList;
void *pvData;
LBSC_Node *pcnNextNode;
LBSC_Node *pcnPreviousNode;
public:
LBSC_Node( void *pvData );
~LBSC_Node( void );
void AddNext( LBSC_Node *pcnNextNode );
void AddPrevious( LBSC_Node *pcnPreviousNode );

k

LBSC_Node::LBSC_Node( void *pvData )

{
pcnNextNode = NULL;

pcnPreviousNode = NULL;
this->pvData = pvData;
}

LBSC_Node::~LBSC_Node( void )

{
if( pvData ){

delete pvData;

}

if( pcnPreviousNode !'= NULL ){
pcnPreviousNode->pcnNextNode = pcnNextNode;

}

if( pcnNextNode '= NULL ){
pcnNextNode->pcnPreviousNode = pcnPreviousNode;
}
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void
LBSC_Node::AddNext( LBSC_Node *pcnNewNode )
{
pcnNewNode->pcnNextNode = this->pcnNextNode;
if( this->pcnNextNode '= NULL ){
this->pcnNextNode->pcnPreviousNode = pcnNewNode;
}
this->pcnNextNode = pcnNewNode;
this->pcnNextNode->pcnPreviousNode = this;
}
void
LBSC_Node::AddPrevious( LBSC_Node *pcnNewNode )
{
pcnNewNode->pcnPreviousNode = this->pcnPreviousNod e;
if( this->pcnPreviousNode '= NULL ){
this->pcnPreviousNode->pcnNextNode = pcnNewNode;
}
this->pcnPreviousNode = pcnNewNode;
this->pcnPreviousNode->pcnNextNode = this;
}
class LBSC_List
{
protected:
LBSC_Node *pclCurrent;
LBSC_Node *pclFirst;
LBSC_Node *pclLast;
int iNumElem;
int iCurrElem;
public:
LBSC_List();
~LBSC_List();
virtual int Compare( void *, void *, int) = 0;
virtual void *Duplicate( void *) = 0;
int Add( void *, int);
void *Update( void *);
int Del();
void *Next();
void *Previous();
void *First();
void *Last();
void *Current();
void *Nth(int);
int DelAll();
int NumElem();
void *operator [ ](int);
int GetCurrentindex();
void *Search( void *, int, int=0);
void SetCurrObj( void *);
h
LBSC_List::LBSC_List()
{
pclCurrent = NULL;
pclFirst = NULL;
pclLast = NULL;
iNumElem = 0;
iCurrElem = -1;
}

LBSC_List::~LBSC_List( void )

DelAll();
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int
LBSC_List::Add( void *pvNewData, int ilnsertType )

{
LBSC_Node *pcnTemp;

if( pvNewData == NULL ){
return( LBSE_BADARG );
}

if( (pcnTemp = new LBSC_Node( pvNewData )) == NULL )
return( LBSE_NOMEMORY );

}
if( pclCurrent == NULL ){
pclCurrent = pclFirst = pclLast = pcnTemp;
iCurrElem = 0;
iNumElem = 1;
return( OK));

switch( ilnsertType ){
case TAIL:
Last();
case AFTER:
pclCurrent->AddNext( pcnTemp );
if( pclCurrent == pclLast ){
pclLast = pcnTemp;

iCurrElem++;
break;
case HEAD:
First();
case BEFORE:
pclCurrent->AddPrevious( pcnTemp );
if( pclCurrent == pclFirst ){
pclFirst = pcnTemp;
}

break;
case ASC_ORDER:
case DESC_ORDER:
First();
while( (ilnsertType == DESC_ORDER ?
Compare( pclCurrent->pvData, pcnTemp->p vData,0)>0:
Compare( pclCurrent->pvData, pcnTemp->pvData, 0) < 0) X{
if( pclCurrent == pclLast ){
pclCurrent->AddNext( pcnTemp );
pclLast = pcnTemp;
break;
}else {
Next();
}

if( pclLast = pcnTemp )}{
pclCurrent->AddPrevious( pcnTemp );
if( pclCurrent == pclFirst ){
pclFirst = pcnTemp;
}

}

break;
default:
delete pcnTemp;
return( LBSE_BADARG );

pclCurrent = pcnTemp;
++iNumElem;
return( OK);

}

int
LBSC_List::Del()
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LBSC_Node *pcnTemp;
pcnTemp = pclCurrent;
if( pclCurrent == NULL ){

return( LBSE_EMPTYLIST );

if( pclCurrent == pclFirst ){
pclFirst = pclCurrent->pcnNextNode;
}

if( pclCurrent == pclLast ){
pclLast = pclCurrent->pcnPreviousNode;
--iCurrElem;
}
if( pclCurrent->pcnNextNode = NULL ){
pclCurrent = pclCurrent->pcnNextNode;
}else {
pclCurrent = pclCurrent->pcnPreviousNode;

delete pcnTemp;
--iINumElem;
return( OK);

}

int
LBSC_List::DelAll()

while( Del() != LBSE_EMPTYLIST )

}
return( OK);
}
void *
LBSC_List::Next()
{
if( !pclCurrent )}{
return( NULL );
}
if( pclCurrent->pcnNextNode == NULL ){
return( NULL );
pclCurrent = pclCurrent->pcnNextNode;
++iCurrElem;
return( pclCurrent->pvData );
}
void *
LBSC_List::Previous()
{
if( IpclCurrent ){
return( NULL );
}
if( pclCurrent->pcnPreviousNode == NULL ¥
return( NULL );
pclCurrent = pclCurrent->pcnPreviousNode;
--iCurrElem;
return( pclCurrent->pvData );
}
void *

LBSC_List::First()

if( pclFirst = NULL ¥
pclCurrent = pclFirst;
iCurrElem = 0;
return( pclCurrent->pvData );
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}
return( NULL );
}

void *
LBSC_List::Last()

if( pclLast = NULL ){
pclCurrent = pclLast;
iCurrElem = iNumElem - 1;
return( pclCurrent->pvData );

}
return( NULL );
}

void *
LBSC_List::Current()

if( pclCurrent = NULL ){
return( pclCurrent->pvData );

}
return( NULL );

}
void *
LBSC_List::Nth( int ilndex )
{
void *pvResult;
if( pclCurrent == NULL ){
return( NULL );
if(ilndex < 0 || ilndex >= iINumElem ¥
return( NULL );
if(ilndex < iCurrElem )}
pvResult = First();
}else {
if(ilndex == iNumElem - 1 }{
return( Last() );
}else {
pvResult = Current();
}
}
while( iCurrElem < ilndex && (pvResult = Next()) !
return( pvResult);
}
void *

LBSC_List::Search( void *pvSearchData, int iSearchT
{

void *pVAUX;
LBSC_Node *penTemp;
int iResultCompare;

pcnTemp = pclCurrent;
if( pcnTemp == NULL ¥
return( NULL );

pvAux = pclCurrent->pvData;

while( (iSearchType & SEARCH_LESS) && (iSearchType

(iResultCompare = Compare( pvAux, pvSearchData, iSe
Next()) '= NULL ){

}
if((iISearchType&SEARCH_LESS)&&(iSearchType & SEARC

if( pvAux == NULL ){

=NULL);

ype, int iSearchArg )

& SEARCH_GREAT) &&
archArg )) == 0 &&(pvAux =

H_GREAT)){
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pclCurrent = pcnTemp;

return( pvAux );

}

while( (iResultCompare = Compare( pvAux, pvSearchD ata, iSearchArg )) <0 &&

(pvAux = Next()) '= NULL ){

}
if( (iISearchType & SEARCH_EQUAL) && iResultCompare
return( pvAux );

}
if(iSearchType & SEARCH_LESS ){
if( pvAux == NULL ){
return( pclCurrent->pvData );
}else { // Element foun
if( pclCurrent->pcnPreviousNode == NULL ¥
pclCurrent = pcnTemp;
return( NULL );
}else {
return( Previous() );
}

}

}
if(iSearchType & SEARCH_GREAT ){
if( pvAux == NULL ){
pclCurrent = pcnTemp;
return( NULL );
} else if( iResultCompare > 0 ){
return( pclCurrent->pvData );
}else {
while( (iResultCompare = Compare( pvAux, pvSearc
iSearchArg )) == 0 && (pvAux = Next()) != NULL ){
}
if( pvAux == NULL ){
pclCurrent = pcnTemp;

return( pvAux );
}
}
pclCurrent = pcnTemp;
return( NULL );

}
void*
LBSC_List::Update( void * pvNewData )
{
if( pclCurrent == NULL ){
return( NULL );
void* pvReturn = pclCurrent->pvData;
pclCurrent->pvData = pvNewData;
return pvReturn;
}
int

LBSC_List::NumElem()

return( iNumElem );

}

void *
LBSC_List::operator [] (intiPos)

{
return Nth( iPos );

=0}

hData,
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}

int
LBSC_List::GetCurrentindex()

return( iCurrElem );

}

void
LBSC_List::SetCurrObj( void *pvNewVal )

if( pclCurrent ){
pclCurrent->pvData = pvNewVal,
}

Com isso, elimina-se a dependéncidi d®m olbs e, conseqientemente, a dependéncia
reciproca entre os dois. A decisdo tomada parafanas classes entre os modulos foi
simplificada pelo fato de j& existir a dependérdndbs em relacdo &. Caso ndo existisse
esta dependéncia, a transferéncia das classesangplna adicdo de mais uma relacéo entre
modulos do sistema. Neste caso, poderia ser valiogestigacdo de outras alternativas para a
solugéo ao problema.

Como foi visto anteriormente, ndo existem outrosluhds que facam referéncias as
classes transferidas excdibs eli, assim, para concluir a execu¢ao do refatorameetie-se
compilar, gerar e testar o sistema. Os testes wadmsl aqui devem ser aqueles construidos
com o objetivo de validar o projeto de refatoraroemnieste estudo de caso, os testes
funcionais e de sistema construidos para estediiamt executados e analisados. Caso algum
outro modulo fizesse referéncia as classes afefaelas modificacdes, a atualizacdo destas

referéncias deveria ser realizada para permitaragfio destes médulos.

5.2 Diminuicdo de acoplamento através de tipos de dados

5.2.1 Sumario

Este refatoramento propde a diminuicdo do acopléonentre modulos do sistema
através do uso de tipos abstratos de dados (TADE)gura 5.6 apresenta um resumo deste

refatoramento.
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Figura 5.6 - RefatoramentoDiminuicdo de acoplamento através de tipos de dados

5.2.2 Condi¢Oes de aplicagéo

Um sistema grande geralmente é dividido em moduosseja, conjuntos de classes.
Esses conjuntos desempenham alguma atividade deéotsistema. Por exemplo, em um
sistema bancéario ha, provavelmente, um modulo respel pela criptografia dos dados,
outro pela comunicacgdo através da rede, entresoutro

E comum que alguns destes modulos cooperem entparai desempenhar suas
atividades. Ou seja, € comum que um modulo tergibildade de outro. Isto pode ser feito
através de heranca, agregacao, ou simples assexiegfie as classes contidas nos médulos.
Estas situacdes podem provocar o forte acoplamerite os dois moédulos, tornando dificil
gue um deles seja modificado sem afetar o outro.

Em sistemas de software que comumente sofrem gesgdmudancas esta ndo é uma
situacao desejavel, pois manter o sistema pode teais tempo do que deveria. Esta situacao
consiste de um cenario candidato a aplicacdo @oraimentdiminuicdo de acoplamento

atraves de tipos de dados
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E dificil especificar de forma precisa como iddaéf a necessidade de criagdo de um

TAD, no entanto, uma boa indicagdo de onde umatlmirato de dado deve ser utilizado é o

uso de polimorfismo. Ou seja, em trechos onde onpofismo é utilizado ou pretende ser

urilizado, deve-se criar um TAD.

5.2.3 Mecanismo

1

Identificar os modulos do sistema.

1.1 O ideal é que este passo seja automatizado. Eadwlic uso de ferramentas
gue auxiliem a atividade de engenharia reversaddic para identificar os
modulos do sistema.

Construir grafo de dependéncias entre os modulos.

Eliminar as dependéncias que, semanticamente agé&mfsentido.

3.1 Algumas dependéncias entre os moédulos séo, semaetite, equivocadas.
Por exemplo, em um sistema bancéario, ndo faz sergidce o mddulo
responsavel pela criptografia da informacdo depefdanddulo responsavel
pela apresentacéo do sistema.

Para cada dependéncia verificar a real necessiladgisténcia e eliminar aquelas que

podem ser eliminadas.

4.1 Algumas dependéncias podem ter sido geradas desaeeenente devido a
inexperiéncia dos mantenedores do sistema, ao restmento dos conceitos
de orientacdo a objetos ou mesmo devido a reabzagh atividades de
manutencdo de maneira despreocupada com a eva@agdada arquitetura do
sistema.

Para as dependéncias que restarem, identificalasses, de cada mdodulo, que fazem

parte da relacéo.

Criar um tipo abstrato de dado representando adoalidade que causa a dependéncia

entre os médulos.

6.1 Esta é uma etapa muito importante do refatoramemt@, vez que este TAD
deve refletir aquilo que o médulo precisa tornatemo, ou seja, de
conhecimento de seus clientes para que este possadr-lhes seus servicos.

Fazer o modulo dependente referenciar apenas ocFidBo, e ndo mais a classe, como

antes.

Compilar e testar o sistema.
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5.2.4 Consequéncias

Com a aplicagéo deste refatoramento, diminui-seoplamento entre os médulos, uma
vez que eles ndo estdo mais conectados atravémaeamplementacdo (classe), mas sim
através de um comportamento (TAD). Deste modo,quealclasse que implemente aquele
comportamento pode substituir a original.

Esta nova situacdo aumenta a possibilidade de dasmoddulos. Além disso, facilita a
manutencado ja que modificacbes em um modulo ndcispra atingir o outro, pois um
modulo esta conectado ao outro apenas através @b g provavelmente permanecera
inalterado.

Por outro lado, este refatoramento introduz o ridaomultiplicagdo do numero de
TADs contidos no sistema, o que pode também dificild entendimento. Por esta razao é
preciso definir com cuidado a interface externanuiulo, ou seja, aquilo que deve ser
exposto por dele para que nao sejam criados tiparsedessarios ou que diminuam o nivel de
encapsulamento do modulo. E além deste cuidadacaa apresentada nasondicbes de
aplicacdo sobre como identificar a necessidade da criacammd@AD pode ajudar a evitar

este efeito indesejado.
5.2.5 Exemplo

O exemplo de aplicacdo deste refatoramento comsider sistema completo e foi
estudo de caso abordado neste trabalho.

Passos 1 e 2

O primeiro passo do refatoramento é identificamdslulos do sistema, onde “maédulo”
significa um agrupamento de classes responsavelup@ ou mais funcionalidades. Os
mobdulos do sistema foram identificados atravésndeeesta com pessoas que fizeram parte
do desenvolvimento do software e que participamatigglades de manutencdo do mesmo. A
impossibilidade de realizacdo destas entrevistde poplicar na necessidade de investigacéo
do cddigo fonte para extrair as informacds necessar construcdo do grafo. As ligagbes
entre estes médulos foram identificadas atravéanddise do cédigo fonte. A partir destas
informacgdes, o grafo de dependéncias apresentabigma 5.7 foi criado.
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Figura 5.7 - Grafo de dependéncias entre os modulds servidor LightBase.

Passos 3 e 4

Esta etapa do refatoramento objetiva melhorar geforalo sistema. A eliminacdo de
dependéncias que nao fazem sentido ajuda a mantetegridade do sistema com os
conceitos de modelagem OO e com o mundo real. Quaais préximo do mundo real
estiver o sistema, mais facil sera entendé-lo.

Através da analise da funcionalidade dos médulis grafo de dependéncias da Figura
5.7 ndo é clara a razdo para existir a depend@mtra Ibs e Ibstart O Ibs € o mddulo
principal, responsavel pelas funcionalidades dtersia. J& 0 modultbstart é responsavel
pela autenticacdo da copia servidor, ou seja, quarskrvidor inicia, a chave de ativagédo e o
namero de série da copia do produto séo verificadadidados pelo médulo.
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O exame da ligacdo entre os dois modulos revelaodioge apenas utiliza tbstart no
momento de inicializacdo do servidor. Sendbsoo modulo responséavel pela inteligéncia da
aplicacdo, nao faz sentido que ele mantenha uragddaycom um maodulo responsavel por
validacbes e verificagcbes da licenca da coOpia amyio. Assim, esta ligacdo deve ser
eliminada e a responsabilidade por esta verificadéee ser transferida para o mdédulo
responséavel pela inicializacdo do sistemHaveserv Este é o responsavel pelas inicializa¢des
necessarias para que o servidor execute adequagamen

A relacdo entre os moduldbs e Ibstart € apenas um exemplo de relacdes que,
semanticamente, ndo fazem sentido; no entantoasoutlacdes deste tipo podem ser
encontradas na Figura 5.7.

A andlise de cada conexao para verificar se o ooglige impde aquela dependéncia é
realmente utilizado ou se a relacdo é necessanmael ser substituida € muito importante na
simplificagdo do cddigo do sistema. Através dettadade, “codigo morto” € eliminado do
sistema. Este tipo de cddigo ndo é utilizado, mdsi¥ado no sistema por esquecimento ou
por outras razdes, podendo ser responsavel peleraonda complexidade do sistema,

dificuldade na identificacdo de problemas e nagdatides de depuracao.
Passos 5,6e7

Para cada uma das dependéncias que restarenmfiéderis classes de cada médulo que
fazem parte da relacdo e criar TADs para dimin@caplamento entre os modulos.

No grafo da Figura 5.7, restam varias ligacdeseens maodulos, duas delas sao
analisadas a seguir.

Algumas classes neste exemplo representam absradedestruturas persistentes do
sistema. Algumas destas estruturas detém inforreagépeciais que sao armazenadas em
estruturas chamadaslots O modulo slot € responsavel pelo armazenamento e pela
recuperacdo destas informacfes especiais. O mdbsl@ontém algumas classes que
representam abstracfes de estruturas persistentggieetém informagdes especiais
armazenadas em slots. Esta é a razao da dependgistémte entre os modullis e slot

No entanto, ainda resta uma dependéncia que parsdodpara o mdoduldbs. Isto
ocorre porque, de acordo com a atual implementacéasseiot precisa obter informacgdes
da classe persistente, por exemplo, tamanho do Istot obriga que uma nova classe de
tratamento de slot seja criada para cada classastieste que necessite de informacdes
armazenadas em slots. Estas dependéncias constitmeaxemplo de dependéncia ciclica

que ndo foi eliminada através da aplicagdo do aefatentoEliminacdo de dependéncias
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ciclicas A razéo para isto é que a dependéncia é realmentessaria e aquele refatoramento
nao propde alternativas a modelagem apresentaftanfa de resolver esta dependéncia é a
aplicacao do refatoramenibminuicdo de acoplamento através de tipos de dados

O diagrama de classes da Figura 5.8 apresentagioeéxistente entre as classes do

moduloslot e dolbs.

SlotStruct | SlotManager

— ! |
= _— (.
/\ - | \
_— |
" |
,//// | /
,/ ‘\
" — |
_— // “\/
_— — " \‘/’
/ - L —

SlotFieldManager SlotBaseManager

~_
~—_

—
Slot i

\
Figura 5.8 - Detalhamento das conexdes entre os mats Slotelbs.

Esta solucdo apresenta varios problemas como edependéncia entre classes que
dificulta o reuso e teste, bem como a interdeperidé&ntre os modulos do sistema. Além
disso, pode-se verificar que a clasBase possivelmente apresenta autos indices de
acoplamento e baixos indices de coesdo. No entamtelacdo entre os dois modulos € a
principal parte a ser considerada.

O refatorament®iminuicdo de acoplamento atraves de tipos de dadogde a criacao

de TADs para diminuir o acoplamento entre os m&ldio sistema. Para o caso apresentado
na Figura 5.8, o tipsiotobject ~ foi criado para representar a abstracdo de umat@str

genérica que contem informacgdes especiais armaaemaal slots. Abstracdes que necessitem
fazer uso desta facilidade devem prover algumasnrdcdes basicas que definem, assim, sua

interface.
A Figura 5.9 apresenta o novo diagrama de claspés a introducdo do TAD

SlotObject
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Figura 5.9 - Relacéo entre os modulasot e lbs apds a aplicacédo do refatoramento.

Deste modo, o mdédulslot estd acoplado ndo mais a claBsse ou Campoou a
qualquer outra implementacdo, mas sim, a qualglessse que implemente a interface
SlotObject . Ja o mOduldbs esta acoplado a qualquer classe que implememiterdaice
de tratamento de slo®otManager e a interfaceslotObject através de heranca.

Para concluir, deve-se compilar, gerar e execusatestes funcionais e de sistema

construidos com o intuito de verificar a corretdde modificacdes efetuadas.

5.3Isolamento de dependéncia de plataforma

5.3.1 Introducao

A portabilidade é considerada uma caracteristisajdeel em muitos tipos de produtos
de software, pois pode aumentar o valor do prodtravés da extensdo de seu ciclo de vida
atil e também da expanséo do numero de instalgisssveis.

Estudos recentes tentam adicionar aos processaesvolvimento de software a
preocupacdo com esta caracteristica que pode ssadse como uma forma de reuso.
Pesquisas nesta area caracterizam o0 reuso maisraemie como sendo qualquer caso no
qual um artefato associado com um sistema de seftpade ser usado em mais de uma
situacao [Mooney, 1997]. Com isso, é possivel elgeportabilidade como o reuso completo

do produto em véarias plataformas operacionais.
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Este refatoramento concentra-se em uma abordagenapaalizacéo do transporte de
um produto completo, ndo vislumbrando a introdugé&onovas técnicas para aumentar a
portabilidade em processos de software. Antes quesfatoramento seja apresentado,

apresentam-se alguns conceitos importantes no dodorproblema.

5.3.2 Fundamentos

Portabilidadé

O conceito mais importante a ser apresentado é modabilidade “Transportar, ou
portar, € o ato de produzir uma versao executéeinta unidade de software ou sistema em
um novo ambiente, baseado em uma versao exis{dmehey, 1997]. Assim, portabilidade
€ a capacidade que o sistema tem de ser transpgréamd outra plataforma. Por exemplo,
caso o compilador da linguagem seja substituido quiro, as funcdes do sistema nao

deveriam ser afetadas [Pfleeger, 1998].
Ambiente/Plataforma

Refere-se ao conjunto completo de elementos gqaeaggm com o software. Isto pode
incluir o processador, o0 sistema operacional, ctadpr, os dispositivos de entrada/saida,
bibliotecas, rede, entre outros.

Portabilidade Binaria/Codigo

Os tipos de portabilidade que podem ser considerpdoa software sdo: binaria e de
codigo. A primeira consiste no porte do cédigo ex@eel e a segunda no porte da
representacdo da linguagem fonte, ou seja, dosvasgfonte. Esta claro que a portabilidade
binaria tem vantagens em relacdo a segunda, paténsd € possivel em ambientes muito
similares. Portabilidade de codigo assume a digdatdde do cddigo-fonte; no entanto
permite adaptar a unidade de software a um mamermide ambientes.

Este refatoramento concentra o interesse no traesgo coédigo-fonte de um sistema
de software completo.

Recursos do sistema operacional

O que esta sendo chamado de recurso do sistemacimel engloba os servigcos que

podem ser obtidos do sistema operacional comodideaexecucadhreads, tratamento de

1 O termo amplamente utilizado em ingl&soét ou porting.
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regido critica, arquivos do tipo ini. Tais servigd® tipicamente obtidos através de chamadas

ao sistemagystem calls
Recursos de bibliotecas externas

Também é comum que os sistemas de software utilibhotecas distribuidas junto
com o compilador ou com o ambiente de desenvolvimdasta também € uma fonte de
problemas quando se deseja transportar um softwai®,é possivel que as bibliotecas nao
estejam disponiveis nas duas plataformas. Aggicursos de bibliotecas externdevem ser
entendidos como funcdes, defini¢cdes, tipos, eniteos, que sdo definidos em bibliotecas e

que néo fazem parte do padrao da linguagem.
5.3.3 Problemas

Os principais problemas inerentes ao porte de Utwa®@ podem ser originados das
incompatibilidades entre os compiladores, das eligas de hardware e sistemas
operacionais. Os problemas enderecados aqui sertoan essencialmente nos problemas
gerados pelas incompatibilidades de compiladordifeeencas de sistemas operacionais. Os
problemas gerados pela diferenca entre hardwareefg@mplo, ordem de bytes na memoria)
nao sao tratados.

» Possiveis problemas gerados pela incompatibilidadsompilador:
% as opcoes de compilacdo podem ser diferentes d@onpilador para outro,
sobretudo em sistemas operacionais diferentes@Emmelhantes;
¢ sintaxe, pois um compilador pode oferecer funcidades extras, que nao
pertencam ao padréo da linguagem podendo seradgsipelo compilador
destino;
* Problemas gerados pelas diferencas entre sistgreascmnais.

Este €, provavelmente, a maior fonte de problenuamdp se trata de transporte de
software, pois em sistemas operacionais difererassAPIs (Application Programming
Interface disponiveis para acessa-los podem também divemgalguns aspectos, como:

“* pequenas diferengcas em recursos padrao;
% recursos semelhantes, mas diferentes nos doimaiste
Por exemplo, linhas de execucllréadg estdo presentes nos dois sistemas, no
entanto, a API disponivel para acessar este reaar¥dindows é diferente do Unix.

¢ recursos presentes em um dos sistemas e auserdesamo
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No Windows existe um recurso chamado arquivo de inicializa¢& um formato
especial para armazenamento de parametros deipac&o das aplicacdes. Para facilitar o
uso, oWindowsdispde de uma API especializada na recuperacgmadanetros presentes

neste tipo de arquivo. Porém este € um conceitmgoaexiste no Linux.
5.3.4 Sumario

Este refatoramento mostra-se necessario quandgofetgs de software apresentam
diversos modulos utilizando recursos e servicosigiema operacional. Esta situacdo pode
ser indesejavel quando o software precisa serpoataglo para outro ambiente hospedeiro.
Isolamento de dependéncia de plataforrsagere uma abordagem de ataque ao problema de
como isolar as diferengas entre os dois ambie@tggincipal objetivo deste refatoramento é
criar uma camada de portabilidade que escondaregae especificos da plataforma e que
forneca ao software uma interface abstrata de a@@sambiente.

A Figura 5.10 e a Figura 5.11 apresentam o resussontbdificacdes propostas pelo

refatoramento.
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Figura 5.10 - Situag&o do sistema antes do refatareento Isolamento de dependéncia de plataforma.
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Figura 5.11 — Sistema ap6s o refatoramento Isolamende dependéncia de plataforma.

5.3.5 Condicbes de aplicacéo

A abordagem proposta deve ser utilizada quandesejalisolar os trechos do cédigo
gue dependem da plataforma na qual o sistemans&tddo. N&o é raro encontrar projetos de
software que direcionam o0 seu desenvolvimento paraambiente de hardware e software
especifico, o que leva a um forte acoplamento emtaenbiente inicialmente definido e o
produto de software final. No entanto, também ré@mraras as situagcdes nas quais ocorrem
necessidades de mudangas no ambiente hospedaisiatoa.

Quando se deseja transportar um produto de softdenem ambiente para outro, é
necessario desacopla-lo do ambiente hospedeirm@eha destruindo, quando possivel, a
ligacdo entre os dois. Em pacotes de software modes sem a previsdo de uma possivel
migracdo para outra plataforma, € comum encontratquo o codigo fonte, invocacdes ao
sistema operacional, utilizacdo de bibliotecas pémprietarias, entre outras ligagbes que
podem dificultar o transporte.

E importante ressaltar que este refatoramento odsidera os problemas inerentes ao
transporte de software entre plataformas de hasldiderentes, apenas atacando problemas

no transporte do sistema entre ambientes de seftvstintos.
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5.3.6 Mecanismo

1 Identificar os recursos do sistema operacionadkatibs pelo programa.

Nesta atividade, procuram-se aqueles recursos agenp interferir no funcionamento
do software. Alguns exemplos sdo: RPC (Remote BueeCall), Threads, MMF (Memory
Mapped File), segmento compartilhado.

2 Identificar a funcionalidade do software que faa de cada recurso.

Tanto esta atividade como a anterior podem seizeells através de entrevista com
especialistas no sistema ou através da investigh@ooprio cédigo do sistema.
3 Identificar exatamente o que é utilizado de cadars®s.

Nesta atividade deve-se listar a interface de acassecurso que é realmente utilizada
pelo sistema para que seja possivel verificar agsétade de uso do recurso e a possibilidade
de sua substituicao.

4 Verificar a necessidade de uso do recurso.

Nesta atividade deve-se verificar se a funciondkddo software que faz uso de um
recurso pode ser reproduzida com outra abordagewo Sto seja possivel é preferivel
substituir a solucdo que implementa a funcionabdadth questdo. Com isto, reduz-se o
nimero de recursos a serem isolados. E importassaltar que para decidir pela substituicdo
da solugéo utilizada, outras variaveis devem sesideradas, para que ndo haja perda na
funcionalidade ou no desempenho do sistema, pon@re
5 Para cada recurso identificado como necessarigoisp:

5.1 Definir e criar o tipo abstrato de dado para usoedorso.

Esta € uma etapa muito importante e crucial notoefmento. A definicdo desta
interface deve considerar as informacgdes coletadgmssos 2 e 3. Esta interface permanece
constante (assim, reduz o impacto de mudancaslicaggm) mesmo que a implementacéo da
interface mude a medida que o sistema é transpodadambiente para ambiente [Bass,
1998].

5.2 Implementar o recurso nas duas plataformas.

Com o tipo abstrato de dados definido, é preciggamentar as classes que respondem
pela funcionalidade do recurso e que obedecempussdbstratos definidos no item 5.1.

5.3 Planejar, projetar, implementar e executar os degtee validem as classes

implementadas nas duas plataformas.

5.4 Refatorar o trecho de cddigo, em todos os treclosistema que utilizam o

recurso, de modo a utilizar o pacote de indepenaénc
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Testar o sistema.
Identificar recursos de bibliotecas externas (p@nglo, Microsoft Foundation Classes

(mfc)) e também a freqliéncia com que estes recapsrecem.

6.1

6.2

O ideal nesta etapa € automatizar a identificagited recursos. Isto torna a
identificacdo mais confidvel por ser menos suseepé erros. Além da maior
precisdo da automatizagdo comparado ao exame dgogéelo programador.
Por exemplo, em sistemas codificados em linguagéd*+€ uma alternativa
para a automatizacdo seria a construcdo de umapnaggue analisasse 0s
arquivos objeto.obj) gerados por um programa e identificasse os simsb@o
encontrados. Simbolos sdo as variaveis, fun¢cddgos de dados utilizados
em um arquivo fonte. Nos arquivos-objeto geradds gempilador, estdo
presentes tabelas de simbolos que contém todosmimles utilizados no
arquivo fonte origem. Esta tabela também contémmfarmacdo sobre a
presenca ou ndo do simbolo no arquivo fonte, cal s&j tabela os simbolos
estédo classificados em externos e internos. Umaardxterno € aquele que
nao foi definido no arquivo fonte que deu origemaaquivo objeto. Sendo
assim, um programa que analise todos os arquivgootde um sistema e
cruze as informagdes contidas nestas tabelas d@lsisrpoderia identificar os
simbolos usados no sistema e que pertencem atbdagexternas.

E importante lembrar de eliminar da lista aquelesursos que est&o

disponiveis nas duas plataformas.

7 Para cada recurso das bibliotecas externas, \&r#diceal necessidade de sua utilizagao.

7.1

Para analisar a possibilidade de substituicdo do®ados identificados no
passo anterior, deve-se analisar cada trecho deyocd@hde o recurso é
utilizado e para cada um verificar a possibilidade troca por outra
abordagem. Alguns simbolos podem ser amplameriigadtis no sistema.
Nestes casos, o exame do codigo pode ser maisndispe do que a
implementacdo do recurso na plataforma destino. iBsw, é importante

identificar a frequiéncia de uso do recurso.

8 Os recursos identificados como necesséarios devenmapeados para a plataforma

destino.

8.1

Uma possivel maneira de realizar este mapeameraoag bibliotecas de
utilitarios que fornecam a implementacdo de cadarse das bibliotecas

externas utilizado no sistema.
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8.2 E possivel que exista a mesma funcionalidade nas glataformas, porém
com sintaxe diferente. Assim, antes de decidir pefdementacdo do recurso,
€ aconselhavel fazer uma pesquisa pela existéreidukcionalidade na
plataforma destino.

9 Planejar, projetar, implementar e executar ossegie validem as bibliotecas criadas.
10 Compilar, gerar e testar o sistema.

5.3.7 Consequéncias

Com a aplicacdo deste refatoramento, consegue-se gtamn satisfatério de
transportabilidade do software, uma vez que osrsesudo sistema operacional estao
encapsulados em classes e estas, por sua vezdidssoatras de tipos abstratos de dados.
Para transportar o sistema para outro sistema @peah, o0 codigo cliente dos recursos
presentes no pacote de independéncia permaneteradal e escrevem-se novas classes que
implementem os tipos definidos para cada recurso.

Este aumento na portabilidade pode ser visto conesacoplamento entre o software e
0 sistema operacional e ainda como um aumentoveb aeé reuso do sistema.

Em contraposicdo, a aplicacdo do refatoramestamento de dependéncia de
plataformapode causar impacto negativo no desempenho damsistA introducdo de mais
uma camada de software pode provocar lentiddoeDestio, as vantagens na aplicacao deste
refatoramento dependerdo do contexto no qual esiido o sistema de software em

guestao.
5.3.8 Exemplo

E preciso lembrar que o exemplo utilizado nesteatte vislumbra o transporte de um
sistema, originalmente desenvolvido para a platadoindows, para a plataforma Linux.

Passos 1 e 2

Na Tabela 5.1, estdo listados os recursos do sistgeracional utilizados no cédigo do

servidor LightBase bem como a funcionalidade disia que necessita destes recursos.

Recurso ‘ Funcionalidade associada

Arquivos Mapeados na Memoéria (MMF?. Otimizar a oragdo fazendo melhor uso
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da memoéria e permitir uma boa

velocidade mesmo em grandes objetos.

Arquivos de inicializagao (.ini). Configuracéo dstema.

Linhas de execugao (Threads). Possibilidade deeatebimulti-usuario.

Semaforos, mutex, regido critica, eventos. Contteleoncorréncia.

Chamada remota de procedimento (RPCZomunicacdo, via rede, com os clientes.
DCE).

Tabela 5.1 - Recursos do sistema operacional ut#idos pelo sistema.

Passo 3

Apoés a identificacdo dos recursos utilizados patesia, deve-se identificar o que de
cada recurso € utilizado, ou seja, deve-se ideatifa APl do recurso que é realmente
utilizada.

As tabelas a seguir apresentam o que de cada oemlastificado anteriormente é

utilizado no sistema.

Arquivos mapeados em memoria (MMF)

CreateFileMapping Cria um objeto de mapeamento de arquivo com ounggne para o
arquivo especificado.

MapViewOfFile Mapeia uma visao do arquivo para pae® de enderecamento do
processo que a chamou. O mapeamento de arquivauora parte

especifica do arquivo visivel ao processo.

UnmapViewOfFile| Retira a visibilidade de um proaceasum arquivo mapeado.

Arquivos de inicializacdo

GetPrivateProfileString Recupera uma cadeia dectaaes da sessao especificada
em um arquivo de inicializacao.

GetPrivateProfileInt Recupera um inteiro associamio uma chave na sessao
especificada de um dado arquivo de inicializacao.
WritePrivateProfileString Copia uma cadeia de daras na sessao especificada do
arquivo de inicializacéo dado.

WritePrivateProfileSection  Substitui as chavesleres em uma determinada sessao do

arquivo de inicializagéo.
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Linhas de execucéo (threads)

CreateThread Cria uma linha de execucgao para exauuespaco de enderecamento do
processo que a criou.

_beginthread| Cria uma linha de execucao.

Seméforos, mutex, regido critica, eventos

WaitForSingleObject Espera pela mudanca de estadae objeto de sincronizacao
como semaforanutex evento.

WaitForMultipleObjects| Espera pela mudanca de estado em varios objetos de
sincronizagdo como semaforoutex evento.

CreateMutex Cria um objetautexcom ou sem nome.

OpenMutex Retorna um identificador de um objeigtexexistente que é
identificado através do seu nome.

ReleaseMutex Realiza uma operacgéo de incrementoutex
InitializeCriticalSection | Inicia um objeto regiddtca. O objeto regido critica deve ser
criado e logo apds inicializado para que possatigzado na

sincronizagéo de linhas de execugéo, ou processos.

DeleteCriticalSection Libera todos os recursos osaelo objeto regido critica.
EnterCriticalSection Espera até conseguir entraegeio critica especificada.
LeaveCiriticalSection Sai da regido critica espeatfa.

CreateEvent Cria um objeto evento com ou sem nome.
OpenEvent Retorna um identificador de um eventstente.
SetEvent Muda o estado do evento especificadogambzado.
ResetEvent Forca o estado do evento indicado garginalizado.

Chamada remota de procedimento (RPC-DCE)

O modelo RPCRemote Procedure Caltlescreve como processos em diferentes nodos
de uma rede podem comunicar-se e coordenar atesd&arkley, 1993]. O paradigma RPC
€ baseado na invocacéo de procedimentos de unuad¢jam de programacao com a diferenca
que o procedimento pode ser executado em outrg@spa enderecamento, por exemplo,
outra maquina. Existem vérias representacdes delmadiginal:Open Network Computing
(ONC) RPC da Sun Microsystems [SUN,1990], [SUN, 19Distributed Computing
Environment(DCE), Open Software FoundatiofOSF) [DCE, 1991]; e a especificacdo da
Organizagéao Internacional de Padronizacao (ISQ),[91].
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A representacao utilizada no sistema € RPC-DCE.

RpcMgmtStopServerListeningFaz com que a aplicagéo, remota ou local, pare de

atender, ou receber, chamadas de RPC.

RpcServerListen Faz com que a aplicagao fique lelaga escutando as
chamadas de RPC.

RpcServerRegisterlf Registra uma interface naditiarun-timede RPC.

RpcSmEnableAllocate Estabelece o ambiente gerenteethoria.

RpcSmGetThreadHandle Retorna o identificador de lurha de execugéao, ou

NULL para o ambiente gerente de memoria.

RpcServerUnregisterlf Exclui uma interface da lotdcarun-timedo RPC.

RpcSmDisableAllocate Libera recursos e memoriardbi@nte gerente de
memoria.

RpcServerUseProtseqEp Informa a bibliotegatimede RPC para usar protocolo

e porta especificados para receber chamadas reeotas

procedimento (RPC).

RpcSmEnableAllocate Estabelece o ambiente geremeethoria.

Passo 4

Analisando a necessidade de usar os recursos fesgdms, identificou-se inicialmente
gue o uso de arquivos mapeados na memoria (MMRr@oder eliminado. A primeira razao
€ a baixa frequiéncia com que ordenacédo de arqgrapsies ocorre no sistema. A segunda, e
mais forte raz&o, é que existem algoritmos de @gim que poderiam contribuir muito mais
com o desempenho do sistema nesta atividade do gse deste recurso. Deste modo, 0 uso

de arquivos mapeados em memoaria pode ser elimmadsim o sera.
Passo 5

Esta etapa do refatoramento consiste na identitccdgs TADs e na implementacéo das
classes do sistema. Por questbes de simplicidatkreza, apenas o tratamento de trés dos

recursos anteriormente identificados serdo mostradmalisados aqui.
Linhas de execucéo

1 Definicdo e criacdo de TADs
Para definir o tipo abstrato de dados que repragenina linha de execucédo, analisa-se

primeiramente a interface do recurso que é verdatente utilizada e j& identificada

anteriormente. De acordo com ela, a Unica utiliddderecurso € a criacdo de linhas de
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execucao, outras possibilidades como, por exemgdidhuicoes de prioridade, ndo séo
necessarias.

Deste modo, deve-se concentrar apenas na criacdiohds de execucdo. Em C++
sempre que uma nova linha de execucéo precisaiadacdeve-se criar uma nova funcéo
com o codigo inerente a funcionalidade. Isso pooloar o sistema com funcdes. Mas o
sistema é orientado a objetos, deste modo, preeisle uma maneira para encapsular esta
necessidade que € inerente a linguagem e nadas lile execucéo.

Diante destas observacoes, apresenta-se a segupassivel modelagem de classes de

acesso a linhas de execucéo.

/llInterface de uma classe que pode ser executada.
class Runnable
{
public:
virtual void run(void) = 0{};
Runnable(){};
virtual ~Runnable(){};

h
/IClasse que representa um thread.

[** Esta classe executa em um thread separado qualqg uer insténcia de uma classe que
herde de Runnable. Consiste de uma abstracdo de mai s alto nivel do que
SystemThread. **/

class Thread : public Runnable

{
public:

Thread( Runnable * rtarget );

[**Inicia uma nova linha de execucédo e nela execut a o run do target. Se
target for nulo, ndo faz nada.

**/

void run(void);

[** Seta 0 objeto a ser executavel por esta linha de execucgao.**/
void init ( Runnable * target );

[**Espera pela execug¢éo do thread.
@milliseconds - nimero de milésimos de segundos q ue deve esperar.**/
int wait( long milliseconds );

Thread();
virtual ~Thread();

private:
//Objeto a ser executado.
Runnable * target;

//ldentifica a linha de execuc¢éo criada pelo siste ma.
void* hThread;

Com esta implementacdo, onde se identifica a existédo padrdo de projeto

Command[Gamma, 1994], ndo é mais necessario criar fungeapialquer classe que
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implemente a interfac&unnable pode ter seu métodan executado em uma linha de

execucao diferente. A implementacdo da classed pode confirmar estas afirmacdes.

unsigned long threadFunc( void * params);

Thread::Thread()

{
target = NULL,;
hThread = NULL;

}
Thread::~Thread()

if (hThread != NULL ){
(SystemThread::getinstance())->Destroy( hThread ) ;

}
int Thread::wait(long milliseconds)
{
return (SystemThread::getinstance())->Wait( hThrea d, milliseconds );
}
void Thread::init(Runnable * target)
{
this->target = target;
}

void Thread::run()

if( Itarget ){

return;
hThread = (SystemThread::getinstance())->Create( & threadFunc, (void *)target
i,
Ihread::Thread(Runnable * rtarget)

init( rtarget );
}

unsigned long threadFunc( void * params )

((Runnable *)params)->run();
return O;

Esta constitui apenas a primeira etapa do mapeanaentecurso. Ao observar com
cuidado a classe anterior, identifica-se uma clgsseainda nao foi tratadaystemThread .
Esta classe esconde as diferengas de sistema iopatata classehread . Independente da
plataforma onde o sistema executa, a classed funciona, desde que a class&emThread
Ihe forneca o acesso correto ao sistema operacidssim, a classe que realmente esconde as

diferencas entre as plataformasygemThread mostrada a seguir.

/IRepresenta um thread do sistema operacional.
[** Define a interface de comunicagdo com o SO para 0 uso de thread.**/

class SystemThread

public:
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virtual void Destroy( void * hThread ) = 0;
virtual int Wait( void * hThread, long millisecond

virtual void * Create( LPTHREAD_START_ROUTINE IpFu nc, void* params ) = 0;

static SystemThread * getinstance();
virtual ~SystemThread();

private:
static SystemThread * pthread;
protected:
SystemThread();
static SystemThread * newSysThread(void);

s)=0;

Como é possivel notar, esta classe é implementada amSingleton[Gamma, 1994].

A classe sera instanciada de acordo com o sistpera@onal no qual foi compilada. Esta € a

interface de acesso ao ambiente hospedeiro quatpeancomunicagdo com o mesmo. Os

métodos virtuais sdo deixados para que as subslasggementem. Para cada sistema

operacional de destino uma nova subclasse seda@iala saberd como se comunicar com o

sistema operacional. Com isto, a clagsead nao precisa mudar a cada nova plataforma de

destino, apenas uma nova subclasse sg#emThread Sera adicionada ao sistema e,

consequentemente, o cédigo cliente da classad também permanecera inalterado. A

implementacdo dsystemThread ~esta mostrada a seguir.

SystemThread* SystemThread::pthread = NULL;

SystemThread::SystemThread()
{

}

SystemThread::~SystemThread()
{

}

SystemThread * SystemThread::getinstance()

if ( pthread == NULL ){
pthread = newSysThread();

return pthread;

}

void * SystemThread::Create(LPTHREAD_START_ROUTINE
{

}

int SystemThread::Wait( void * hThread, long millis
{

}

void SystemThread::Destroy(void *hThread)
{

}

return O;

return O;

IpFunc, void* params)

econds)
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SystemThread * SystemThread::newSysThread()

{
#ifdef _WINDOWS

return new SystemThreadWin();
#else

return new SystemThreadLin();
#endif

}

2 Implementagao do recurso nas duas plataformas
Novamente é possivel notar duas novas classesThreadwin € SystemThreadLin . A
primeira contém a implementacdosyetemThread para oWindowse a segunda paraLmux.

A seguir estas classes estdo também listadas.

class SystemThreadWin : public SystemThread

{

public:
SystemThreadWin( void );
void Destroy( void * hThread );
int Wait( void * hThread, long milliseconds );
void * Create( LPTHREAD_START_ROUTINE IpFunc, void * params );
~SystemThreadWin( void );

h

SystemThreadWin::SystemThreadWin( void )

{

}

SystemThreadWin::~SystemThreadWin()

{

}

void SystemThreadWin::Destroy( void * hThread )

if (hThread }{
wait( 0, hThread );
::CloseHandle(hThread);
hThread = NULL;

}
}
int SystemThreadWin::Wait(void * hThread, long mill iseconds)
{
return ::WaitForSingleObject( hThread, millisecond s);
}
void * SystemThreadWin::Create(LPTHREAD_START_ROUTI NE IpFunc, void* params )
DWORD Threadld = 0;
return ::CreateThread(NULL, O, IpFunc, params, O, &Threadld);
}
class SystemThreadLin : public SystemThread
{
private:
pthread_cond_t cond;
pthread_mutex_t mut;
public:

SystemThreadLin( void );

void Destroy( void * hThread );

int Wait( void * hThread, long milliseconds );

void * Create( LPTHREAD_START_ROUTINE IpFunc, void * params );
~SystemThreadLin( void );
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SystemThreadLin::SystemThreadLin( void )

{
}

SystemThreadLin::~SystemThreadLin()

{
}

void SystemThreadLin::Destroy( void * hThread )

}

int SystemThreadLin::Wait( void * hThread, long mil liseconds )

}

void * SystemThreadLin::Create( LPTHREAD_START_ROUT INE IpFunc, void* params )

{

if (hThread ){
delete hThread;
hThread = NULL;

if ( pthread_join(*((pthread_t *)hThread), NULL ) )i
return WAIT_FAILED;

}
return WAIT_OBJECT_O;

pthread_t * hThread = new pthread_t;

pthread_attr_t attr;

pthread_attr_init(&attr);

pthread_attr_setscope(&attr, PTHREAD_SCOPE_SYSTEM) ;

pthread_create( hThread, &attr, (void* (*) (void * )DIpFunc, params);
return (HANDLE)hThread;

Deste modo, o projeto desta parte do sistema exsttrado na Figura 5.12.

SystemThreadWin

-
- Thread ~_—
R\ N
O— — — >
Runnable SystemThre | SystemThreadLin
ad

Figura 5.12 - Projeto do sistema — linhas de exedg threads.

Planejar, projetar, implementar e executar os desiee validem as classes
implementadas nas duas plataformas.

Esta etapa consiste no planejamento, projeto, mga¢acao, confeccdo e execucao dos

testes de unidade para as novas classes. Os despesaticos devem ser confeccionados e

executados com o auxilio de uma ferramenta automdé testes.

4

Refatorar o trecho de cédigo, em todos os trecbhasstema que utilizam o recurso, de

modo a utilizar o pacote de independéncia.
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Apos a certificacdo de que as classes funcionam hasrduas plataformas, é chegado o
momento de fazer com que o cdédigo que usa linhasxdeugcdo no sistema inteiro faca

referéncia as novas classes. Segue um exemplo.

DWORD dwThreadld = 0;
sLocklInfo *psLock = new sLockInfo;

if (psLock ) {
psLock->pBase = this;
psLock->hEvent = hRet;
psLock->uTmOut = iLockTimeOut;
/I criar thread para esperar o timer expirar
(UINT)CreateThread( NULL,
0

(LPTHREAD_START_ROUTINE) LockTimerProc,
(LPVOID)psLock,

0,

&dwThreadld );

return O;

Neste trecho de cédigo, extraido do modulo cedoaistema, uma linha de execugao é
criada para executar a funcé@kTimerProc . Para que funcione utilizando as novas classes
de tratamento de linhas de execucéo, ele devefstonado.

Inicia-se a adaptacdo do cddigo reescrevendo a pEsponsavel pela criacdo da linha

de execucgéo.

.s.l._ocklnfo *psLock = new sLocklInfo;

if (psLock ) {
psLock->pBase = this;
psLock->hEvent = hRet;
psLock->uTmOut = iLockTimeOut;
I/ criar thread para esperar o timer expirar
Thread * pThread = new Thread ( new LockTimerObj( psLock));
pThread->run();
}

return O;

No entanto, ainda ndo é possivel compilar o setgmrque a classéckTimerObj
ainda nao foi criada. Esta classe contem o codagantiga func@ockTimerProc N0 mMétodo

run e implementa a interfac&nnable .

class LockTimerObj : public Runnable {
public:
LockTimerObj();
~LockTimerObj();
void run(void);

Apés a criacdo da classe, o0 codigo que antesnp&ta funcdaockTimerProc  deve
ser transformado no cédigo do métodon da classeLockTimerobj . Esta nova classe
representa um objeto de contagentedepo.

5 Testar o sistema
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Nesta atividade, o teste do sistema completo dewefstuado. O teste executado aqui
também deve ser automatico e deve envolver testesmdionalidade. O objetivo € certificar-
se de que o sistema apresenta as mesmas respusttestes que apresentava antes das

modificacdes.
Arquivos de inicializacdo

Os arquivo de inicializacdo s&o utilizados no smstecomo forma de armazenar
informacgdes sobre a aplicacdo e que precisam sapeedas em tempo de execucgdo e
também que podem ser modificadas pelo usuario.

No codigo do estudo de caso, este recurso € ampilamtlizado em todo o sistema. O
seu uso é feito diretamente através da APl do Wisdo

A solucéo adotada para o caso dos arquivos dealimemtédo foi implementar na
plataforma destino uma APl de acesso a este tipargeivos. Deste modo, a primeira
atividade deve ser a criacdo dos tipos abstrataades que representardo e dardo acesso ao
recurso.

6 Descri¢cao e criacao dos TADs.

Os arquivos de incializacdo sdo amplamente utitigado sistema, no entanto, a
utilidade principal deste recurso € configurar Bcapao, provendo informacdes que podem
ser modificadas pelo usuério e que sdo mantidaarquivos para facilitar sua manipulacao.
Assim, este recurso é utilizado como repositérioirfermagdes do ambiente no qual o
sistema executa. Deste modo, um tipo abstratcade due represente esta funcionalidade
necessita de dois métodos, um para recuperar e pata salvar informacgcdes. O codigo a
seguir apresenta o TARRnvironment € uma classenvironment que € utilizada para salvar e

recuperar informacdes do ambiente da aplicacao.

class IEnvironment

protected:

IEnvironment(void);

public:

/**
Seta uma variavel no ambiente;
@key - chave, ou seja, nome da variavel
@newValue - valor a ser atribuido aa variavel.

**/

virtual void setVar( const char * key, const char * newValue ) = 0;
/**
Recupera uma informacao no ambiente.
@Kkey - chave, ou seja, nome da variavel
@value - buffer que ira armazenar o valor da vari avel.
**/
virtual void getVar( const char * key, char * valu e)=0;
virtual ~IEnvironment(void);
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class Environment
{
protected:
Environment(void);
static IEnvironment* newEnv();
public:
static IEnvironment* getinstance( void );
virtual ~Environment(void);
private:
static IEnvironment * pcEnv;
h

IEnvironment* Environment::pcEnv = NULL;

Environment::Environment()

{
}

Environment::~Environment()

{
}

IEnvironment* Environment::getinstance()

if (pcEnv == NULL ){
pcEnv = newEnv();

}

return pcEnv;
}
IEnvironment* Environment::newEnv()
{

return new IniEnvironment();
}

Mais uma vez o padradingletonf[Gamma, 1994] aparece no projeto do sistema. Além
de o ambiente de uma aplicacdo ser unico e, assimmepresentado por uma unica instancia,
0 uso deste padrdo permite a instanciacado da alasaeordo com o sistema operacional no
qual o cddigo € compilado. A outra razao para us@atrdo é que a classe € utilizada em
varios pontos do sistema.

O cdbdigo apresentado anteriormente ainda nao Zmali modelagem de arquivos de
inicializacdo. E possivel perceber a presenca dex wtasse ainda ndo mostrada:

IniEnvironment . Esta classe esta apresentada a seguir.

class IniEnvironment : public IEnvironment

{
public:

/**
Construtor. Inicializa o nome do arquivo ini.
**/
IniEnvironment();
~IniEnvironment();
/**
Seta o valor de key com newValue.
Procura no arquivo ini de mesmo nome da aplicacéo na sessao
APPSETTINGS.
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**/

void setVar( const char * key, const char * newVal

/**

Recupera o valor de key e armazena em value.

Procura no arquivo ini de mesmo nome da aplicacéo
**/

void getVar( const char * key, char * value );
private:
/**

Nome completo do arquivo ini.

ue);

na sessao APPSETTINGS.

Lei de formacao: <caminho_da_app><nome_do_exec>.

**/

char * szIniFile;

protected:

/**

Retorna o nome completo do arquivo ini.

**/

const char * getlniFile();

h

#define SECTION "APPSETTINGS"
#define INIEXT " ini"

#define MAX_VALUE_SIZE 200

IniEnvironment::IniEnvironment()

{
char szAux[250];
strepy( szAux, (Application::getinstance())->getPa
strcat( szAux, (Application::getinstance())->getEx
strcat( szAux, INIEXT );
szIniFile = strdup ( szAux );

}

IniEnvironment::~IniEnvironment()

if ( szlniFile {
free ( szlniFile );
}

}

void IniEnvironment::setVar( const char * key, cons

if (key && newValue ){
(IniFile::getinstance())->WritePrivateProfile Stri
newValue, getlniFile() );

void IniEnvironment::getVar( const char * key, char
{
if (value ){
(IniFile::getinstance())->GetPrivateProfileString
value, MAX_VALUE_SIZE, getlIniFile() );

}
}
const char * IniEnvironment::getiniFile()
{
return szlIniFile;
}

th());

eName());

t char * newValue )

ng( SECTION, key,

* value )

( SECTION, key, ™,

A seguir encontra-se o codigo da classee
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//Abstracao de arquivos ini.

/**
Esta classe fornece uma interface de acesso a arqu ivos ini.
Obedece a mesma api do windows, mas deve ser usada tanto no Windows
como no linux pois a instancia criada eh a da clas se que implementa
esta interface no so onde o sistema foi compilado.
**/
class IniFile
L
private:
static IniFile * pclini;
protected:
IniFile();
private:
/**
Cria uma instancia de uma classe que obedece a in terface IniFile.
Agui, a classe instanciada sera aquela que implem enta esta interface
no SO onde o sistema foi compilado.
**/
static IniFile * crialni();
public:
/**
Retorna uma instancia de uma classe que obedece a a interface IniFile.
**/
static IniFile * getinstance(void);
/**
Recupera o valor de uma dada chave em um arquivo ini e retorna uma
string.
@IpAppName - sessao do arquivo ini onde deve ser procurada a chave.
@IpKeyName - chave a ser recuperada.
@IlpDefault - valor default da chave.
@IlpReturnedString - buffer onde deve ser armazena do o valor da chave.
@nSize - tamanho do buffer.
@IlpFileName - caminho e nome do arquivo ini.
@return - numero de caracteres lidos.
**/
virtual DWORD GetPrivateProfileString( LPCTSTR IpA ppName, LPCTSTR IpKeyName,
LPCTSTR IpDefault, LPTSTR IpReturnedString, DWORD n Size, LPCTSTR IpFileName }{
return 0;};
/**
Recupera o valor de uma dada chave em um arquivo ini e retorna um
long.
@IpAppName - sessao do arquivo ini onde deve ser procurada a chave.
@IpKeyName - chave a ser recuperada.
@nDefault - valor default da chave.
@IlpFileName - caminho e nome do arquivo ini.
@return - o valor da chave.
**/
virtual UINT GetPrivateProfileInt( LPCTSTR IpAppNa me, LPCTSTR IpKeyName, INT
nDefault, LPCTSTR IpFileName) { return 0; };
/**
Grava um novo valor em uma dada chave de um arqui VO ini.
@IpAppName - sessao do arquivo ini onde deve ser procurada a chave.
@IpKeyName - chave a ser recuperada.
@IpString - novo valor a ser usado.
@IlpFileName - caminho e nome do arquivo ini.
@return - TRUE em caso de sucesso e FALSE caso co ntrario.
**/
virtual BOOL WritePrivateProfileString( LPCTSTR Ip AppName, LPCTSTR IpKeyName,
LPCTSTR IpString, LPCTSTR IpFileName ){ return 0; } ;
/**

Grava uma sessao inteira em um arquivo ini.

@IpAppName - sessao do arquivo ini onde deve ser procurada a chave.
@IpString - a sessao a ser gravada.

@IlpFileName - caminho e nome do arquivo ini.

@return - TRUE em caso de sucesso e FALSE caso co ntrario.
**/
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virtual BOOL WritePrivateProfileSection( LPCTSTR | pAppName, LPCTSTR IpString,
LPCTSTR IpFileName ){ return 0; };

virtual ~IniFile();
b

IniFile * IniFile::pclini = NULL;

IniFile::IniFile()
{
}

IniFile::~IniFile()

if (pclini {
delete pclini;
}

}
IniFile * IniFile::crialni()

{
#ifdef _WINDOWS

return IniWin::crialniwin();
#else

return IniLinux::crialniLinux();
#endif

}
IniFile * IniFile::getinstance(void)

if (pclini == NULL )}
pclini = IniFile::crialni();
}

return pclini;

Esta classe obedece a mesma interfac&Vdwlowspara tratamento de arquivos de
inicializacdo. Um Singleton [Gamma, 1994] aparem& possibilitar a instanciacéo correta da

classe. As classaswin emiLinux  estao listada a seguir.

using namespace std;

/lchange this if you expect to have huge lines iny our INI files...
#define MAX_INI_LINE 500

/lestes typedefs existem apenas para facilitar a co mpreensao do codigo

typedef map<string, string> INISection;
typedef map<string, INISection> INIFile;

class IniLinux : public IniFile {

public:

IniLinux(){ };

~IniLinux({ };

DWORD GetPrivateProfileString( LPCTSTR IpAppName, LPCTSTR IpKeyName, LPCTSTR
IpDefault, LPTSTR IpReturnedString, DWORD nSize, LP CTSTR IpFileName );

UINT GetPrivateProfilelnt( LPCTSTR IpAppName, LPCT STR IpKeyName, INT
nDefault, LPCTSTR IpFileName);

BOOL WritePrivateProfileString( LPCTSTR IpAppName, LPCTSTR IpKeyName, LPCTSTR
IpString, LPCTSTR IpFileName );

BOOL WritePrivateProfileSection( LPCTSTR IpAppName , LPCTSTR IpString, LPCTSTR
IpFileName );

static IniFile * crialniLinux( void );
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private:

BOOL breakString(const char * completeStr, char *
separator);

string GetlniSetting(INIFile &thelNI, const char *
const char *defaultval="");

void PutlniSetting(INIFile &thelNI, const char *se
*key=NULL, const char *value="");

void Savelni(INIFile &thelNI, const char *filename

INIFile LoadIni(const char *filename);

b
IniFile * IniLinux::crialniLinux( void )
{
return new IniLinux;
}

BOOL IniLinux::WritePrivateProfileSection( LPCTSTR
LPCTSTR IpFileName )

INIFile ini = LoadIni(lpFileName);
if (ini.size() == 0 ){
return FALSE;

}
char first [ MAX_INI_LINE ], second [ MAX_INI_LINE
char * aux = (char *)lpString;
if ( strlen(aux) >= MAX_INI_LINE ¥
return FALSE;

while( breakString((const char *) aux, first, seco
PutIniSetting( ini, IpAppName, first, second );
aux = aux +(strlen(aux) + 1);
if ( strlen(aux) >= MAX_INI_LINE )}
return FALSE;
}
}

Savelni(ini, IpFileName);
return TRUE;

BOOL IniLinux::breakString( const char * completeSt
char separator)
{

string line(completeStr);

int iPos = line.find(separator);

if (iPos <=0 ){

return FALSE;
}

strncpy( first, completeStr, iPos );

first[ iPos ] ="\0;

strepy( second, completeStr+(iPos+1) );
return TRUE;

}

BOOL IniLinux::WritePrivateProfileString( LPCTSTR |
LPCTSTR IpString, LPCTSTR IpFileName )

INIFile ini = LoadIni(lpFileName);
if (ini.size() == 0 ){

return FALSE;
}

PutIniSetting(ini, IpAppName, IpKeyName, IpString)
Savelni(ini, IpFileName);
return TRUE;

}

UINT IniLinux::GetPrivateProfileInt(LPCTSTR IpAppNa
nDefault, LPCTSTR IpFileName)

INIFile ini = LoadIni(lpFileName);

first, char * second, char
section, const char *key,

ction, const char

);

IpAppName, LPCTSTR IpString,

nd, '=") X

r, char * first, char * second,

pAppName, LPCTSTR IpKeyName,

me, LPCTSTR IpKeyName, INT
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if (ini.size() ==0){
return nDefault;

}
string Val = GetlniSetting (ini, IpAppName, IpKeyN
if (Val.size() <=0 ){

return nDefault;

return atoi( Val.data() );

}

DWORD IniLinux::GetPrivateProfileString( LPCTSTR Ip
LPCTSTR IpDefault, LPTSTR IpReturnedString, DWORD n

INIFile ini = LoadIni(lpFileName);

if (ini.size() == 0 ){
strcpy(IpReturnedString, IpDefault );
return O;

string strVal = GetlniSetting (ini, IpAppName, IpK
if ( strval.size() > 0 && strVal.size() <= (unsign
strepy( IpReturnedString, strval.c_str() );
}else {
strepy( IpReturnedString, IpDefault );

return strlen( IpReturnedString );

}

string IniLinux::GetIniSetting(INIFile &thelNI, con
*key, const char *defaultval)

{
string result(defaultval);
INIFile::iterator INISection = thelINL.find(string(
INISection::iterator apair = INISection->second.fi
if(apair = INISection->second.end())
result = apair->second,;
return result;
}

void IniLinux::PutlniSetting(INIFile &thelNI, const
const char *value)

INIFile::iterator iniSection;
INISection::iterator apair;

ame, ||l|);

AppName, LPCTSTR IpKeyName,
Size, LPCTSTR IpFileName )

eyName, IpDefault);
ed long)nSize ){

st char *section, const char

section));
nd(string(key));

char *section, const char *key,

if((iniSection = thelNI.find(section)) == thelNl.e nd())
{
/I no such section? Then add one..
INISection newsection;
if(key)
newsection.insert(pair<string, string> (key, val ue));
thelNLinsert( pair<string, INISection> (section, newsection) );
}
else if(key)
{ // found section, make sure key isn't in there a Iready,

Il ifitis, just drop and re-add

apair = iniSection->second.find(key);

if(apair != iniSection->second.end())
iniSection->second.erase(apair);

iniSection->second.insert( pair<string, string> (

}
INIFile IniLinux::Loadlni(const char *filename)
INIFile thelNI,;

char *value, *temp;
string section;

key, value) );
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char bufferflMAX_INI_LINE+1];
if(FILE *file = fopen(filename, "r"))
while(!feof(file))
{ buffer[0] = bufferfMAX_INI_LINE] = "\0";
fgets(buffer, MAX_INI_LINE, file);

if((temp = strchr(buffer, '\n")))
*temp ="\0"; /I cut off at newline

if((buffer[0] == T") && (temp = strrchr(buffer, 1))
{ [Il'iflineis like --> [section name]
*temp ="0"; // chop off the trailing '’;
section = &buffer[1];
PutIniSetting(thelNI, &buffer[1]); /I start ne
section
}
else if(buffer[0] && (value = strchr(buffer, '=' )
*value++ = "\0'; // assign whatever follows = s ign to
value, chop at "="
PutiniSetting(thelNlI, section.c_str(), buffer, value);
/I and add both sides to INISection
}
else if(buffer[0])
PutlniSetting(thelNI, section.c_str(), buffer, /i
must be a comment or something
fclose(file);
return thelNI;
}
void IniLinux::Savelni(INIFile &thelNI, const char *filename)
{
FILE *file = fopen(filename, "w");
if('file)
return;
Il just iterate the hashes and values and dump the m to a file.
INIFile::iterator section= thelNI.begin();
while(section != thelNI.end())
{
if(section->first > ")
fprintf(file, "\n[%s]\n", section->first.c_str() );
INISection::iterator pair = section->second.begin 0;
while(pair != section->second.end())
fprintf(file, (pair->second > ") ? "%s=%s\n" : "0%s\n", pair-

>first.c_str(), pair->second.c_str());

pair++;
}
section++;
fclose(file);
}
class IniWin : public IniFile
{
private:
Iniwin();
public:
static IniwWin * crialniwin();
~IniwWin();
/**

Invoca a funcao <code>GetPrivateProfileString</co

de> do windows.
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**/
DWORD GetPrivateProfileString( LPCTSTR IpAppName, LPCTSTR IpKeyName, LPCTSTR
IpDefault, LPTSTR IpReturnedString, DWORD nSize, LP CTSTR IpFileName );
/**
Invoca a funcao <code>GetPrivateProfileInt</code> do windows.
**/
UINT GetPrivateProfilelnt( LPCTSTR IpAppName, LPCT STR IpKeyName, INT
nDefault, LPCTSTR IpFileName);
/**
Invoca a funcao <code>WritePrivateProfileString</ code> do windows.
**/
BOOL WritePrivateProfileString( LPCTSTR IpAppName, LPCTSTR IpKeyName, LPCTSTR
IpString, LPCTSTR IpFileName );
/**
Invoca a funcao <code>WritePrivateProfileSection< /code> do windows.
**/
BOOL WritePrivateProfileSection( LPCTSTR IpAppName , LPCTSTR IpString, LPCTSTR
IpFileName );
INiWin::Iniwin()
{
}
INiWin::~Iniwin()
}
INiWin * IniWin::crialniwin()
{
return new Iniwin();
}
DWORD IniWin::GetPrivateProfileString( LPCTSTR IpAp pName, LPCTSTR IpKeyName,
LPCTSTR IpDefault, LPTSTR IpReturnedString, DWORD n Size, LPCTSTR IpFileName )
{
return ::GetPrivateProfileString( IpAppName, IpKey Name, IpDefault,
IpReturnedString, nSize, IpFileName );
}
UINT IniWin::GetPrivateProfileInt( LPCTSTR IpAppNam e, LPCTSTR IpKeyName, INT
nDefault, LPCTSTR IpFileName)
{
return ::GetPrivateProfileInt( IpAppName, IpKeyNam e, nDefault, IpFileName );
}
BOOL IniWin::WritePrivateProfileString( LPCTSTR IpA ppName, LPCTSTR IpKeyName,
LPCTSTR IpString, LPCTSTR IpFileName )
{
return ::WritePrivateProfileString( IpAppName, IpK eyName, IpString,
IpFileName );
BOOL IniWin::WritePrivateProfileSection( LPCTSTR Ip AppName, LPCTSTR IpString,
LPCTSTR IpFileName )
{
return ::WritePrivateProfileSection( IpAppName, Ip String, IpFileName );
}

Deste modo, o projeto do sistema neste trechosmwnele ao mostrado na Figura 5.13.
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~ Environment IniEnvironm ent
O >

IEnvironment

RN

INiW in IniLin

Figura 5.13 - Projeto do sistema - arquivos de inializacao.

Uma vantagem obtida com esta modelagem ¢ a flaladié. Para modificar o ambiente
de repositorio, por exemplo, utilizar Registrydo Windows ao invés de arquivos ini, a
mudanca € mais simples. E suficiente criar uma ndease que implemente o TAD
IEnvionment € que utilize o novo meio de armazenamento. Oa, S®jsistema estara
conectado ao TADEnvironment — que armazena e recupera informacdes de configudigao
sistema, independente de como estas informac&s ashazenadas. Assim, caso a forma de
armazenamento mude, o sistema nao precisa seadalfeapenas a classenvironment
devera instanciar a nova classe que representavo nwio de armazenamento das
informacdes de configuracédo do sistema

Os demais passos de criacdo e execucdo dos testdasde e do sistema devem ser
repetidos como no caso anterior.

Um exemplo de trecho de codigo a ser refatoradogérado a seguir.

/l Recupera o tempo de espera para nova tentativa d e lock de registro
C_BaseCritSect cCS2( this, CRITSECT2);
this->iLockTimeSleep = GetPrivateProfileInt( LBSIN ILBSSECTION,

LOCKTIMESLEEPSTR, LOCKTIMESLEEP, LBSINIFILE );

/l Recupera o time-out de lock de registro
this->iLockTimeOut = GetPrivateProfileInt( LBSINIL BSSECTION, LOCKTIMEOUTSTR,
LOCKTIMEOUT, LBSINIFILE );

}

Neste trecho, a fungametrrivateProfileint da APl do Windowsde acesso a arquivos
de inicializacdo é invocada. E preciso reorganizaddigo para que ndo mais referencie tal
funcdo e sim as novas classes criadas para recépee informacdes necessérias a
aplicacao.

Assim, o0 mesmo cdédigo referenciando as novas dagsaece logo a seguir.
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/l Recupera o tempo de espera para nova tentativa d e lock de registro

{
C_BaseCritSect cCS2( this, CRITSECT2);
IEnvironment * pEnv = Environment::getinstance();

char szTime[ MAX_VALUE J;
pEnv->getVar(LOCKTIMESLEEP, szTime );
this->iLockTimeSleep = atoi( szTime );

/l Recupera o time-out de lock de registro
pEnv->getVar(LOCKTIMEOUT, szTime );
this->iLockTimeOut = atoi ( szTime );

Passo 6

Nesta etapa devem ser identificados os simboldigagibs no programa e que séo
externos a ele. Por exemplo, bibliotecas do ambientbibliotecas proprietarias. Isto é
importante porque indica a utilizacdo de bibliotecpe podem nédo estar disponiveis na
plataforma.

Os simbolos externos identificados no servidor 1Bgise estao listados na Tabela 5.2 a
sequir.

Simbolo Funcionalidade Frequéncia

strupr Converte os caracteres de82
uma cadeia para

maiusculas.

_striwr Converte os caracteres de54
uma cadeia para

minudsculas.

Sleep Coloca o processo para | 45
dormir por um

determinado tempo.

stricmp Compara duas cadeias de294

caracteres sem considerd

=

maiusculas e minusculas,

strdup Duplica a cadeia de 195

caracteres.

itoa Converte um nimero 38
inteiro em uma cadeia de

caracteres.




Refatoramentos que diminuem acoplamemd

GetLastError Retorna o ultimo erro 19
ocorrido apés alguma

operacao do sistema.

SetLastError Atribui um novo valor ao| 15

erro do sistema.

stat Retorna informacéo acerg¢as

do estado de um arquivo.

indicar o tipo do arquivo
S_IFDIR Diretorio R
- na estrutura passada a
_S_IREAD Permissao de leitura. funcéo anterior.
_S IWRITE Permissao de escrita.
_S_IEXEC Permisséo de exechéo.

Tabela 5.2 - Simbolos externos identificados pelaggrama de analise de arquivos-objeto.

Os simbolos apresentados na tabela consistem dsuboonjunto do total de 33
simbolos identificados com o objetivo de facilitar compreensdo do exemplo de

refatoramento. E importante anotar o nimero desvgae o simbolo é utilizado no sistema.
Passo 7

Para concluir algo sobre a utilidade, ou ndo, doshalos identificados, € preciso
analisar o codigo no qual o simbolo esta sendizadib. Veja a seguir a analise dos trechos
de cddigo aonde aparecem alguns dos simbolosdsstead Tabela 5.2.

O exame dos simbolos que sdo amplamente utilizaalds implicar no gasto de muito
esforco e por isto deve ser evitado. De acordo @dmbela 5.2strupr, sleepe stricmp sao
utilizados no sistema em varias ocasides e assimggemplos de casos onde é preferivel
implementar comportamento semelhante na platafodestino a examinar a eventual

exclusao de seu uso.
Passo 8

Todos o0s recursos presentes na Tabela 5.2 devemamerer no sistema e,
consequentemente, mapeados para a plataforma aleBstes recursos podem nao estar

disponiveis na plataforma destino e, neste casendeser implementados, ou podem estar
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disponiveis de forma diferente, ou seja, com urtexfecce de acesso diferente. Neste caso 0s
recursos podem ser mapeados através do uso daagairacdapter[Gamma, 1994].
A anélise de cada um dos recursos encontra-saia.seg
» Sleep
A funcéo sleep esta também disponivel na platafdimax que é o destino do sistema,
porém, apresenta uma simples diferenca de sinRate. resolver esta diferenca, cria-se uma
biblioteca chamad&Jtii que contém o mapeamento dos recursos. No caseefle este

mapeamento consiste da linha a seguir.

#define Sleep(x) sleep(x) |

e Strupr
Este recurso ndo esta presente no Linux e pordege ser implementado. Assim, a

funcdo sera implementada e adicionada a biblidtéita

char * _strupr ( char *string )
{
inti=0;
while(string[i] = NULL){
string[i] = toupper (string[i]);
i++;
}

return string;

e Stricmp
Este recurso também esta presente no Linux, porém om nome diferente:
stricasecomp . Neste caso, a linha seguinte também € suficipata 0 mapeamento do

recurso.

#define stricmp stricasecomp |

Passo 9 e 10

Testes automaticos de unidade devem ser implenentdxecutados para a validacao
das classes da biblioteca e testes funcionaisregilessdo devem ser executados para validar

0 sistema.



6 REFATORAMENTOS QUE AUMENTAM A COESAO

Neste capitulo apresentam-se os refatoramentosauebuem para o aumento dos
indices de coesdo de um componente de softwaeegstg componente uma classe ou um
conjunto delas (um madulo).

Coeséo existe quando todos os elementos de um ocemtgo(classe ou médulo, por
exemplo) trabalham juntos para fornecer algum cotapwnto conhecido [Booch, 1994].
Esta € uma caracteristica desejavel no desenvoitonte sistemas, pois ajuda a manter o
codigo simples e independente. Deve, entdo, sesidemada durante todas as decisdes de
projeto tomadas no ciclo de vida de um sistema.

Baixos indices de coesdo podem indicar que o coempenresponde por muitas
responsabilidades e, possivelmente, estas resplifsdds estdo pouco relacionadas umas
com as outras. Ou ainda, pode significar que o oompte ndo responde por uma
funcionalidade definida e apenas contribui paraeaizacdo de alguma atividade. Esta
situacdo, além das desvantagens citadas em seguidie, implicar na aparicdo de
acoplamento excessivo entre 0s componentes.

Um componente que detém baixos indices de coesde gpresentar 0s seguintes
problemas [Larman, 1997]:

» dificil compreensao;
» dificuldade no reuso;
» dificuldade de manutencéo;

* mudancgas no sistema constantemente afetam o contpone

6.1 Divisao de classe de fronteira

6.1.1 Fundamentos

PadrdoFacade

Para compreender este refatoramento, € precisecenb padrdo de projeto chamado
Facade Ele prové uma interface Unica de acesso para emurmo de classes em um
subsistema [Gamma, 1994]. Deve ser usado quandesgga fornecer uma interface simples

de acesso a um subsistema complexo ou quandoeja dasdir 0 sistema em camadas.



Refatoramentos que aumentam a coeSao

Os participantes do padrdo sdo: a classe que egpaed o ponto de entrada do sistema
(a fachada), e as classes clientes deste subsidistaa classes podem ter visibilidade tanto
da fachada como das demais classes do sistemadeepe da sua necessidade. A Figura 6.1

ilustra o projeto proposto pelo padrao.

Classel

Clientel

| Fachada Classe3

Cliente2 Classe2 \

Figura 6.1 - Padréo de projetoFachada

A classeFachada fornece uma interface mais simples de acessorasohalidades

fornecidas pelo subsistema que é composto tssel , Classe2 eClasse3 .
God Class

Classes pouco coesas que contém dezenas de métmdsgondem por uma grande
parcela da responsabilidade total de um sistemaca@loecidas com&od ClassesEssas
classes raramente representam boas abstracfes, get@imente, povoadas por métodos e
atributos néo relacionados [Brown, 1998], frequerete abrangendo niveis variados de
abstracdo. Como consequéncia da sua falta de ¢a#adsao dificeis de manter e atualizar,
pois qualquer mudanca pode afetar muitas funcidmddis do sistema, jA& que estédo

concentradas em uma Unica classe.
6.1.2 Sumario

Este refatoramento modifica uma classe de frortet@m caracteristicas de ur@ad

Class de um subsistema permitindo que a sua interfaterma permaneca a mesma. A

2 Classes de fronteira s&o as classes que permigssma um moédulo. Elas séo visiveis fora do médulo

ao qual pertencem.
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necessidade de manter a interface externa podejuséficada, por exemplo, pela
impossibilidade de modificar todo o cédigo cliedgeclasse.
A classe é alterada, mas, com o uso do paBe@ade estas alteracdes sao visiveis

apenas internamente ao modulo no qual esta a dagse pode ser alterado.

Cddigo Cliente

v

Classe de Fronteira

]

Codigo Cliente

Classe de Fronteira

d AN
/ AN
o N

NovaClassel NovaClasse?2

Figura 6.2 - RefatoramentoDivisédo de classe de fronteira
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6.1.3 CondicOes de aplicagéo

Este refatoramento deve ser aplicado quando haclasse de fronteira que apresenta
as caracteristicas de u@ad Class Além disto, o codigo cliente deste subsistemapuite,
ou nado deve, ser alterado. As razdes que impatmibib alteracdo deste cddigo podem ser
vérias, por exemplo, o subsistema sendo alteradistébuido e aplicacdes sdo construidas
fazendo uso dele; deve-se manter a compatibilidae versbes anteriores; ou ainda, o

codigo cliente esta distribuido entre varias apbes que inviabilizam a alteracéo.
6.1.4 Mecanismo

Identificar a funcionalidade a ser extraideGiad Class
Identificar os métodos inerentes a funcionalidade.

Criar nova classe que sera a nova responsaveiynei@nalidade identificada.

A W DN PP

Certificar-se de que os métodos identificados artaente sao realmente utilizados e

nao contém caédigo inatil. Caso contenham cédigdiljmiu seja, codigo que nunca é

executado, este deve ser eliminado. Para verificatilidade de um método, alguns

cuidados devem ser observados:

4.1 Caso o0 método seja publico, ou seja, visivel inderen externamente ao
médulo, muito cuidado deve ser tomado ao elimin&lgossivel exclui-lo
sem problemas da classe fachada se todo o codegbeclapesar de ndo poder
ser modificado, puder ser examinado. Desta forntie{se ter certeza de que o
meétodo ndo é utilizado. Mas caso nao se tenha@eessdas as aplicacoes
clientes deste subsistema, ndo se pode afirmaretpiendo € utilizado,
conseglentemente, este método nao deve ser eloninad

4.2 Caso 0 método seja visivel apenas internamenteulbsiseema ou mesmo
apenas internamente a classe, ele pode ser elionowex mais tranquilidade ja
gue o cabdigo cliente pode ser examinado por comphetsim, 0 método nao
utilizado pode ser eliminado da classe fachada.

5 Adicionar a nova classe os métodos realmente aditiz que foram identificados

anteriormente.

6 A adicdo dos métodos deve ser acompanhada da atbhicéomportamento deles que

deve ser extraida daod ClassEm alguns casos esta extracdo de comportamento sera

direta; porém pode ser preciso fazer alguns ajugiesddigo para que ele se adapte a

nova classe.
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Identificar atributos da classe de fronteira guyamsenerentes a funcionalidade sendo
extraida.

Criar estes atributos na classe nova, se houver.

Caso os atributos ndo sejam mais utilizados delstidasse de fronteira, eles podem ser
eliminados.

Os mesmos cuidados tomados para a eliminacédo deloséhdo utilizados devem ser

tomados aqui.

Planejar, projetar, implementar e executar os sedéenova classe que validem a sua

funcionalidade.

Os passos apresentados representam a extragcdoadeoven classe a partir da antiga.

Eles devem ser aplicados exaustivamente até glassecrigem tenha sido completamente

dissociada em classes coesas e representativapade abstracfes. Os passos seguintes

indicam como transformar a classe antiga em unteatic

1

Fazer a classe fachada (anfigrad Clasy referenciar a(s) nova(s) classe(s).

1.1 Caso existam muitas referéncias a classe e estasej@n feitas através de
interfaces eFactory Methods[Gamma, 1994], o nome da classe deve ser
mantido, pois ndo é desejavel modificar todo o godiliente. Porém se este
nao for o caso, a substituicdo da nomenclaturaagor da clareza e da melhor
representacéo de sua funcionalidade deve ser evadal

E importante identificar claramente o relacionaraestitre a classe fachada e a classe

recentemente criada, pode se tratar de agregac@ona simples associacao.

2.1 Se a nova classe representar uma funcionalidade rifie € usada
frequentemente e representa um processamento aselaitidependente, o
relacionamento entre as duas representa provavieroera associacao. Neste
caso, um objeto da classe nova sera instanciadmakirante a execucdo do
método da classe fachada e logo apo6s seu procaegsasera destruido.

2.2 Caso contrario, ou seja, a funcionalidade extraid@ necessaria para o
desempenho das demais atividades da classe faegheelacéo entre elas pode
ser uma agregacao. Neste caso, identifica-se umemagfio, onde a classe
fachada contém uma referéncia para a nova classe.

Compilar e testar a classe fachada cobrindo toslfisnaionalidades do sistema para as

quais ela, agora, permite acesso.

Compilar e testar todo o sistema.
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6.1.5 Consequéncias

A introducdo de mais uma camada de software é, oma# vez, motivo de possivel
queda de desempenho do sistema. No entanto, ofidienebtidos com a aplicagdo do
refatoramento sdo muito expressivos.

Este refatoramento permite grandes mudancas netprdg um mddulo central do
sistema, ou seja, do qual varias outras aplicagépsndam e que sofre pressdes de mudanca
constantes. Possibilita também que estas alteraefms realizadas sem que seja necessaria a
modificacdo de todo o cddigo cliente. Isto pode esgendido como um reflexo do baixo
acoplamento entre o subsistema e seus clientes.

Muito do cdodigo existente na classe e ndo maigadib, o que é frequente em uad
Class sera eliminado com este refatoramento ja queesisonsabilidades da classe seréo
divididas entre novas classes. Isto permitira antitieacdo de cddigo desnecessario, e,
consequentemente a sua eliminacdo. Esta € maisramb@agem do refatoramento: eliminar
“codigo morto”, ou seja, codigo que nao é utilizaal@penas dificulta a compreensao do
sistema.

A elevacéao dos indices de coesao das classestémaipode ser facilmente observada
guando se examina o0 mecanismo deste refatoramergeraebe-se que uma classe é
subdividida em outras com funcionalidades espedfi® processamento pelo qual uma Unica
classe era responsavel foi distribuido por outtasses, cada uma respondendo por uma
destas responsabilidades. A classe fachada naosmons@vel direta por nenhuma
funcionalidade do sistema, ela consiste apenasmdecamada de acesso as funcionalidades.
Deste modo, ndo é considerada u@mad Classuma vez que nao realiza processamento,
apenas delega a responsabilidade de realiza-los.

Apesar de ser um refatoramento que modifica o fraperno de médulos do sistema,

o risco de sua aplicacdo é diminuido pelo uso divdoeFacadepara tratar as classes de

fronteira e, assim, diminuir a propagacao das nuatibes efetuadas.
6.1.6 Exemplo

A Figura 6.3 apresenta a seguir parte do graficeldsses do mddulo servidor do

sistema que € objeto de estudo neste trabalho.
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Base | -~  —— -—. Sessao
Y\ B //// -
\ .
)
Campo

Figura 6.3 - Relagéo entre as classBase, Sessao e Campodo exemplo.

A classeBase soma um total aproximado de 365 métodesseao, 135 métodos. Sao
exemplos claros déod Classe® que funcionam como porta de acesso ao moédulsejau
sao classes de fronteira. Deste modo, identificars@xemplo claro de situacdo que sugere a
aplicacdo do refatoramenmivisdo de classe de fronteir&ldo é possivel a simples divisdo
das classes e criacdo de outras, pois estas s&e<lde fronteira do médulo e este visivel aos
clientes do sistema. A modificacdo desta estrudaralasses implicaria na invalidade de todo
0 cédigo cliente do sistema. Como o projeto detoedanento ndo abrange o cédigo cliente,

esta suposicao € inadequada.
Passo 1

Considere a classgssao. O primeiro passo proposto pelo refatoramentoeétificar
uma funcionalidade a ser extraida. A listagem a&mtesla a seguir consiste da definicdo da

classesessao .

class Sessao :

{

public LBSC_Error, public LBSC_OpInf o,

friendclass LBSC_LicControl;

friendclass LBSC_OLSort;

friendclass Base;

friendDWORD LockTimerProc( LPVOID );

friend void CALLBACK LicTimerProc( HWND, UINT, UIN
friendint RecoverLicence();

friendDWORD ThreadFunc( LPVOID );

T, DWORD );

friendstruct_sLoginInfo;

private:
LBSC_BaselList IbschlBaseList;
LBSC_User *plbscuUser;
C_Date cdOpenSessionDate;
C_Time ctOpenSessionTime;
LBSC_Ticket *plbsctTicket;
BOOL bisLogged;
BOOL blsMono;
BOOL bSLogin;
FullSTR strUDBLogged;
TLoginInfo *pLogininfo;
int iSecurityFlags;
FullSTR strAppName;
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FullSTR strAppType;
staticint iNumLic;
staticint iUserCacheSize;
staticTUserCachelnfo *pUserCache;

staticint GetFNameOnProfile( char *, char *);

static int InsertBasesInControlFile(C_RecordFile &
int FindUser( Base *, const char *, const char *)
int FindUserEx(Base *, const char *, const char *
void  Init();

int WritelmpExpFileHeader( C_File *, char *, BOOL,
int ImportBase(LBSC_Ticket *, C_File *, BOOL, char
int RenameToOrigFiles( char *, char *);

int CopyDir( char *, char *, BOOL = FALSE );

int PutBaselnUDB( char *, BYTE, char *, char *);
int DelBaseOfUDB( char *, char *, char *);
BOOL CheckFieldinCurrentKey( char *, Base & );
long GetUserType(Base *, char *);

const LBSC_Ticket* SLogin( TNetInfo & );

int BufferToFile( C_File *, C_File *, long );

int PutPrivateSlotinfo( const char *);

int GetPrivateSlotinfo( const char *, char *);

int GetPrivateSlotSize( const char *);

const char * MakePrivateSlotinfo();

int SizeofPrivateSlot();

char *GetUDBName( const char * );

int GetBaseType( const char *);

int RenameDirFiles( char *);

int LockSessList();

int ReleaseSessList();
Sessao*GetFirstSession();
Sessao*GetNextSession();
Sessao*GetPreviousSession();
Sessao*GetlLastSession();

int LockLicList();

int ReleaseLicList();
TLiclnfo *GetFirstLic();
TLiclnfo *GetNextLic();
TLiclnfo *GetPreviousLic();
TLiclnfo *GetlLastLic();

int ReprocBase(const LBSC_Ticket *, Base *, BOOL =

int GetBaseLongName( C_RecordFile &, char *, char
int IncorporateBase3( const LBSC_Ticket *, char *,

int IncorporateBase4( const LBSC_Ticket *, char *,

int ReorganizeUDB( const LBSC_Ticket *, Base *);

int ConvertGrouplnfo(Base *pOrigBase,Base *pNe

int ConvertBaseTo(LBSC_Ticket *pTicket,Base* p

void RemovelndexSystem( char *, char * );

static int FindUserInCache( const char *szUser

void DelUserFromCache( const char *szUserName,
char *szUDB );

void DelUDBFromCache( const char *szUDB );

void AddUserToCache( const char *szUserName, ¢
char *szUDB );

static void LoadUserCacheFromBases();

static BOOL LoadUserCacheFromFile();

void ChangeUserCachePwd( const char *szName, ¢
*szUDB, const char *szNewPwd );

public:

Sessao ();

~Sessao ();
staticchar *getAppDrive( char
staticSessao *New( const char *=NULL );
staticvoid Delete(Sessao *);
staticvoid LoadUserCache();
staticvoid SaveUserCache();

, Char *);

);

int);
* char *, char *);

TRUE );

* ).

char *, char *, char *);
char *, char *, char *);

wBase=NULL);
Base,int iVersionTo);
Name, const char *szPassword);

const char *szPassword, const

onst char *szPassword, const

onst char *szPwd, const char

*)'
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static char *WhatUDBsForUser( const char *szUserNa
*szPassword, const char *szServer );

static char  *WhatServers();

staticLBSC_AlIBasesList *WhatBases( int);

static LBSC_ServerBasesList *WhatBasesOnServe
* = NULL );

static int CreateDefaultUserBase(char*,char*, char

static int RebuildControl( char *);

static char *GetDefUserBaseName( char *);

staticint  DeleteDefaultUserBase( char *, char *,
static void Delete( void * );

static void Delete( char *);

static void Delete(int *);

static void Delete( TField *);

static void Delete( TUDBRecord *);

static void Delete( LBSC_AlIBasesList *);

static void Delete( LBSC_ServerBasesList *);
static void Delete( LBSC_PermList *);

static void Delete( LBSC_ACLList *);

static void Delete( LBSC_AppUserinfoList * );

static void Delete( LBSC_AppNetinfoList * );

static void Delete( LBSC_AppSessionNetInfoList *)
static void Delete( LBSC_AppBaseNetiInfoList * );
static void Delete( TBaselnfo * );

static void Delete( TSlotCache *);

static void Delete( TSlotCachelnfo *);

static void Delete(Sessao **);

static void Delete( TACL_Lists *);

static void Delete( LBSC_MaintBase *);

static int KillSession( char *, char *, char *, ch

static Sessao *GetSessions(char*, char*, char*, ¢
static char *GetBaseLongName( char *, char *, char
static void StBreakSecurity( int, const char *);
static char *GetGroups( const char *, const char *
static const char *GetReinstallPath();

int DeleteUDB( const LBSC_Ticket *, char *, char *

char *WhatServersForUser( char *);

const LBSC_Ticket *Login( TNetInfo & );

int Logout();

BOOL IsLogged();

BOOL IsMono();

LBSC_AlIBasesList *WhatBasesForUser( int, char *)
LBSC_ServerBasesList *WhatBasesForUserOnServer( in

* )’
int CreateBase( const LBSC_Ticket *, char *, char*
BYTE, BOOL, char *, TField *, int, int, int =0);
int CreateBase( const LBSC_Ticket *, char *);
int OpenBase( const LBSC_Ticket *, char *, ch
);

int CloseBase( const LBSC_Ticket *, Base *);

int DeleteBase( const LBSC_Ticket *, char *);

int ClearBase( const LBSC_Ticket *, char *);

const char *GetUserName();

int Export(LBSC_Ticket *, LBSC_ExportBaseList *, ¢
int Import(LBSC_Ticket*, char*, char*, char*, char*

int ReorganizeBase( const LBSC_Ticket *, Base *);
int ReorganizeUDB( const LBSC_Ticket *, char *);

int ReorganizeDefaultUserBase( const LBSC_Ticket *

int TicketlsOk( const LBSC_Ticket *);

int ExportBaseFormat(const LBSC_Ticket*, Base *, ¢

char* WhatUDBLogged();

char *WhatUDB( char *, const char * = DEFAULTSERVE

int CreateUDB( const LBSC_Ticket *, char*, char*,

char *GetGroups(const LBSC_Ticket*, char*, BOOL =

int AddUser( const LBSC_Ticket *, char *, TUDBReco

int DelUser( const LBSC_Ticket *, char *, char *)

int UpdateUserPassword(LBSC_Ticket*, char*, char*,

me, const char

r( int, const char *, char

* char*, char*);

BOOL = FALSE );

ar *, char *);
har*, char*);

*)’

, const char *);

, BOOL = FALSE );

t, const char *, const char

, char *, char *,

ar *, BOOL, BOOL, BOOL, Base **

har *, char *, BOOL );
, char®);

)i

har *);
R);
char *);
FALSE );
rd*);

’char*, char*);
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int UpdateUserType( const LBSC_Ticket *, char *, ¢
long GetUserType( const LBSC_Ticket *, char *, cha
int UpdateUserDescription( LBSC_Ticket *, char *,
int UpdateUserAddress(LBSC_Ticket*, char*, char*,
int UpdateUserPhone( const LBSC_Ticket *, char *,
char *GetUserDescription( const LBSC_Ticket *, cha
char *GetUserAddress(const LBSC_Ticket*, char *, ¢
char *GetUserPhone( const LBSC_Ticket *, char *, ¢
int AddGroupToUser( const LBSC_Ticket *, char *, ¢
int DelGroupFromUser(LBSC_Ticket*, char*, char*, ¢
char *GetUsers( const LBSC_Ticket *, char *);
int GetUsersData( LBSC_Ticket *, char *, TUDBRecor
int LeaveBase( const LBSC_Ticket *, char *);
int IncorporateBase(LBSC_Ticket*, char*, char*, ch
int ChangeUDB(LBSC_Ticket*, char*, char*, char*, c
int RenameBase( const LBSC_Ticket *, char *, char
BOOL IsUDBOwner( const LBSC_Ticket *, char *);
int ValidUser( const LBSC_Ticket *, const char *,
int Compare(Sessao *, int);
Sessao *Duplicate( void );
void KillServer( char *);
int SetServerParam( const LBSC_Ticket *, int, int
static void GetServerParam( char *, int *, int *)
static int SetClientParam( int, int, int, int, cha
static void GetClientParam(int *, int *, int *, i
LBSC_AppUserinfoList *GetUsersInfo( const LBSC_Tic
int UnLockRecord( const LBSC_Ticket *, long );
int KillSessions( const LBSC_Ticket *, char *, cha
int KillServer( const LBSC_Ticket *, char *);
void BreakSecurity( int );
void SetApplInfo( const char *szAppName, const char
const char *GetAppName();
const char *GetAppType();
void CancelOperation();
void GetOplinfo( char *, float * );
int SetBaseForMaintenance(LBSC_Ticket* pTicketPar,
char* szUserName, char* szWarningMsg, BOOL bSet );
char *GetDefaultWarningMsg();
char *GetBaseWarningMsg( const char *szBaseName );
char *GeMaintBaseUserName( const char *szBaseName
LBSC_MaintBase *GetReservedMaintBases( LBSC_Ticket
BOOL NeedReprocOnConvert(LBSC_Ticket *pTicket, cha
*szBasePassword );
int ConvertBase( LBSC_Ticket *pTicket, char *szBas
);

k

har *, long );
r*);

char *, char *);
char*);

char *, char *);
r*, char *);
har *);

har *);

har *, char *);
har *);

d **, char ***);
ar*, char*);
har *);

* )’

const char *);

)i
;-** )’
nt *, char ***);
ket *);

r* long);

*szAppType );

const char *szBaseName, const

);
*pTicketPar);

r *szBaseName, char

eName, char *szBasePassword

Através do exame desta definicdo, percebe-se qte adasse apresenta muitos
problemas. Acumula inumeras funcionalidades, ¢€ selasle fronteira, € de dificil
compreensao, entre outros. No entanto é possiugbagos métodos por funcionalidade. Por
exemplo, UDB é um termo que aparece constantenmaistéiomes dos métodos da classe.
Deste modo, pode-se supor que estes metodos emmripara uma mesma funcionalidade,
ou para um conjunto de funcionalidades relacionadas

UDB, neste caso, € a abreviacdoUser databaseEste € um conceito do dominio do
sistema em questdo e representa a estrutura ddiligara armazenamento de cadastro de
usuarios e bases de dados. Apesar desta impori@parante, ndo existe no sistema uma
abstracdo que o represente. Muito embora este anaaento seja feito em bases, que sao

representadas pela claf3ase, existem peculiaridades de uma UDB que nao sdadaa
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nesta classe. O seu tratamento esta distribuids pettodos da classessao . Assim, esta €

uma funcionalidade que pode ser extraida da céamesguestao.
Passo 2

A seguir estdo listados os métodos que estao uhiegiiz relacionados com o tratamento
de UDBs no sistema. A identificacdo dos métodoaciehados a funcionalidade foi feita

através do exame do funcionamento de cada um deles.

private:

int FindUser( Base *, const char *, const char *);

int FindUserEx(Base *, const char *, const char *)
int PutBaselnUDB( char *, BYTE, char *, char *);

int DelBaseOfUDB( char *, char *, char *);

char *GetUDBName( const char * );

int ReorganizeUDB( const LBSC_Ticket *, Base *);
public:

static char *WhatUDBsForUser( const char *szUserNam
const char *szServer );

static int CreateDefaultUserBase(char*,char*, char*
static char *GetDefUserBaseName( char *);

staticint  DeleteDefaultUserBase( char*, char *, BO
int DeleteUDB( const LBSC_Ticket*, char*, char*, BO
int ReorganizeUDB( const LBSC_Ticket *, char *);

int ReorganizeDefaultUserBase( const LBSC_Ticket *
int CreateUDB( const LBSC_Ticket *, char *, char *,

int AddUser( const LBSC_Ticket *, char *, TUDBRecor
int DelUser( const LBSC_Ticket *, char *, char *);

char *GetUsers( const LBSC_Ticket *, char *);

int GetUsersData(LBSC_Ticket *, char*, TUDBRecord**
int ValidUser(const LBSC_Ticket *, const char *, co
LBSC_AppUserinfoList *GetUsersInfo( const LBSC_Tick

e, const char *szPassword,
, char*, char*);

OL = FALSE );
OL = FALSE );

);
char *);
d*);

, Char ***);
nst char *);
et*);

Passos 3,4e5

A classe criada para representar a abstracdo deit@po de usuérios e bases de dados

esta listada a sequir.

class UDB : public Base {
protected:

BOOL CheckFieldInCurrentKey( char *);
public:

UDB( const LBSC_Ticket *, const char *, Sessao *,
BOOL = FALSE);

~UDB( void ){};

int FindUser( const LBSC_Ticket *pTicket, const ch
*szUserPassword );

int DelUser( const LBSC_Ticket *pTicket, char *szU

int addUser( LBSC_Ticket * pTicket, TUDBRecord *pt

int addGroupToUser( const LBSC_Ticket *pTicket, ch
*szGroups );

int delGroupFromUser( const LBSC_Ticket *pTicket,
szGroups );

int verifyUserPermission(LBSC_Ticket* pclTicket, ¢

int addBase( const LBSC_Ticket * plbsctTicket, cha
bBaseType, char *szUserName );

int delBase( const LBSC_Ticket * plbsctTicket, cha
*szUserName );

int getUsers(LBSC_Ticket * pTicket, char ** szRetu

int getGroups( LBSC_Ticket * plbscTicketPar, char
szReturn);

static void getStruct( TField * pStruct );

BOOL = FALSE, BOOL = TRUE,

ar *szUserName, const char
sers);

UDBRecord);

ar *szUserName, char

char * szUserName, char *

onst char *szUserName);
r *szBaseName, BYTE

r *szBaseName, char

m);
* szUserName, char **
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Uma UDB €&, na verdade uma base de dados com cgmpakefinidos. Deste modo, a
classeUDBmantém as mesmas funcionalidade®dse, porém com um tratamento de mais
alto nivel para os seus clientes, ja que uma U@Bténdida como um repositério de usuarios
e bases, e bases sao repositorios de informacaesidao.

Alguns métodos da lista anterior ndo aparecem maaselps simplesmente por
representarem uma facilidade fornecida pela classeo e que realmente ndo pertencem a

classeupg como por exemplo, 0 métosmatubBsForUser .

static char *WhatUDBsForUser( const char *szUserNam e, const char *szPassword,
const char *szServer );

Passo 6,7e8

N&o foi identificado nenhum atributo da cla&essao correspondente ao tratamento
deups
O método da classessao que deu origem ao métod@Base foi PutBaselnuDB listado

a seguir.

int
Sessao::PutBaselnUDB( char *szBaseName, BYTE bBaseT ype, char *szUserBaseName, char
*szUserName )

if( 'szBaseName || !szUserBaseName || !szUserName )
return( LBSE_BADARG );
}

if( szBaseName[0] == "\0' || szUserBaseName[0] == \0'
return( LBSE_BADARG );

strupr( szBaseName );
strupr( szUserBaseName );
strupr( szUserName );

Base IUserBase( ptTicket, szUserBaseName, this, FA LSE, FALSE);
if( lUserBase.BaseObjOk() == FALSE ){
return (LBSE_UBNOTOK );

}
if( lUserBase.GetBaseType() |= USER_BASE ){
return ( LBSE_INVALIDUSERBASE );

}

int iRet = FindUser( &lUserBase, szUserName, USR_P ASS);

if(iRet!'=LBS_OK ) && ( iRet = LBSE_INVALIDPASSWO RD) X
return ( LBSE_USERNOTFOUND );

}
if(lUserBase.GetFRepByVal(USERBASEACCESSBASES, szB aseName) >= 0 ){
return (LBS_OK);

}
iRet = |[UserBase.PutFRep( UBACCESSBASES, szBaseNam e);
if(iRet == LBS_OK X
iRet = |[UserBase.PutFRep( UBACCESSBASES, bBaseTyp e);
if(iRet== LBS_OK }{
if( (IRet = lUserBase.LockRecord(ptTicket)) == BS_OK){

iRet = |UserBase.UpdateRecord( ptTicket );
IUserBase.ReleaseRecord( ptTicket );
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return( iRet);

Ao ser transportado para a classg 0 método passou a ser chamadiBase , OU seja,

adiciona uma base de dadosoa

int

Udb::addBase(LBSC_Ticket * ptTicket, char *szBaseNa me, BYTE bBaseType, char
*szUserName )
{

int iRet = FindUser( ptTicket, szUserName, USR_PAS S);

if((iRet I= LBS_OK) && ( iRet != LBSE_INVALIDPASSW ORD) ¥

return( LBSE_USERNOTFOUND );

}
if( GetFRepByVal( UBACCESSBASES, szBaseName ) >=0 )
return( LBS_OK);

}
iRet = PutFRep( UBACCESSBASES, szBaseName );
ifiRet == LBS_OK ¥
iRet = PutFRep( UBACCESSBASES, bBaseType );
ifiRet == LBS_OK ¥
if( (iIRet = LockRecord( ptTicket )) == LBS_OK {
iRet = UpdateRecord( ptTicket );
ReleaseRecord( ptTicket );

}

}
RETURN (iRet);

A abertura da base de usuéarios bem como todasvmasleerificacbes encontradas no
inicio do métodorutBaseinuDB  N&0 aparecem nO mMétodadBase de uDB pois foram
transportadas para o método que inicia as inforegda classe. Os métodos que antes eram
invocados da classmse continuam sendo, porém através de heranca ja qlesseups €
subclasse dease.

O transporte do métodaitBaseinuDB para a nova classepg neste caso foi facilitado
principalmente pelo fato de nao utilizar nenhumbato da classesessao € ndo conter
nenhuma referéncia a métodos que ndo cooperassera ftocionalidade da classes Este
€ mais um indicativo de que o método estava naelagada, uma vez que utiliza poucas

informacdes (atributos) e servigcos (métodos) dsselma qual esté inserido.
Passo 9

A criacéo de testes automaticos e sua execucaondemeefetuadas para testar a nova

classe com o objetivo de verificar seu comportament
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Funcionalidade 1: Bases recentemente utilizadas

Passo 1

Outra funcionalidade identificada que integra #alidas responsabilidades assumidas

pela classgessao € a de manter uma lista das bases de dados usadagemente.
Passo 2

A seguir estdo listados os métodos que participamn, cooperam, com esta

funcionalidade.

static int FindUserInCache( const char *szUserName, const char *szPassword);
void DelUserFromCache( const char *szUserName, cons t char *szPassword, const char
*szUDB );

void DelUDBFromCache( const char *szUDB );

void AddUserToCache( const char *szUserName, const char *szPassword, const char
*szUDB );

static void LoadUserCacheFromBases();

static BOOL LoadUserCacheFromFile();

void ChangeUserCachePwd( const char *szName, const char *szPwd, const char *szUDB,
const char *szNewPwd );

static void LoadUserCache();

static void SaveUserCache();

Passos 3,4e5

A seguir esta listada a classssecache. Esta classe representa uma lista de classes

recentemente utilizadas.

class BaseCache

public:
~BaseCache ();
BaseCache();
int FindUser( const char * szUserName, const char * szPassword );
void LoadUserCache( void );
void DelUserFromCache( const char *szUserName, co nst char *szPassword, const

char *szUDB );
void DelUDBFromCache( const char *szUDB );

void AddUserToCache( const char *szUserName, cons t char *szPassword, const
char *szUDB );
void ChangeUserCachePwd( const char *szName, cons t char *szPwd, const char

*szUDB, const char *szNewPwd );
void SaveUserCache();

void LoadUserCacheFromBases( void );
BOOL LoadUserCacheFromFile( void );
char* WhatUDBsForUser( const char *szUserName, con st char *szPassword );

Passos 6, 7e 8

Através da andlise do codigo dos métodos que campdincionalidade identificada,
percebe-se que os atributos da clagseao encontrados no quadro a seguir sao utilizados

pelos métodos listados e sO por eles, assim, degetransportados para a class@cache .
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int iUserCacheSize;
TUserCachelnfo *pUserCache;

O meétodo listado a seguir sera transportado patkasseBaseCache ap0s algumas

alteracoes.

void
Sessao::DelUDBFromCache( const char *szUDB )
{
C_CacheCritSect cCS0( this, CRITSECTO );
if (!szUDB || 'pUserCache || iUserCacheSize <=0 ) {
return;

}
if (iUserCacheSize >1){

int iUser = 0;
/lcontar 0 numero de usuarios que irao sair da ca che
for (inti=0; i < iUserCacheSize; i++) {
if ( stricmp( pUserCache[i].szUDB, szUDB ) == )i
iUser++;
}
}
//Alocar espaco para a nova cache
TUserCachelnfo *pNewUserCache = new TUserCachelnf o[ iUserCacheSize -
iUser J;
//Copiar para a nova cache os usuarios que nao sa o da UDB a ser
deletada
int j;
for (j =0, i=0; i < iUserCacheSize ; i++) {
if ( stricmp( pUserCache[i].szUDB, szUDB ) }{
pNewUserCache[ j ] = pUserCacheli];
j++;
}
}
/IDecrementar o contador da caché
iUserCacheSize -= iUser;
//destruir a cache atual
delete [] pUserCache;
pUserCache = pNewUserCache;
gsort( pUserCache, iUserCacheSize, sizeof(TUserCa chelnfo),
CompareCachelnfo );
}else {
/[Zerar a cache se nao sobrou mais nenhum usuario nela.
delete pUserCache;
iUserCacheSize--;
pUserCache = NULL;
}
}
Ao transportar para a nova classe, o0 método apgeEieassume o seguinte formato.
void
Cache::DelUDBFromCache( const char *szUDB )
{
C_CacheCritSect cCS0( this, CRITSECTO );
if (!szUDB || 'pUserCache || iUserCacheSize <=0 ) {
return;

}
if (iUserCacheSize > 1) {
int iUser = 0;
//lcontar o numero de usuarios que irao sair da ca che
inti;
for (i =0;i<iUserCacheSize; i++) {
if ( stricmp( pUserCache[i].szUDB, szUDB ) == X
iUser++;
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}
}
/IAlocar espaco para a nova cache

TUserCachelnfo *pNewUserCache = new TUserCachelnf o[ iUserCacheSize -
iUser J;

//ICopiar para a nova cache os usuarios que nao sa o da UDB a ser
deletada
int j;
for (j =0, i=0; i < iUserCacheSize ; i++) {
if ( stricmp( pUserCache[i].szUDB, szUDB ) }{
pNewUserCache[ j ] = pUserCacheli];
j++;
}
}
/IDecrementar o contador da cache
iUserCacheSize -= iUser;

/ldestruir a cache atual
delete [] pUserCache;
pUserCache = pNewUserCache;
gsort( pUserCache, iUserCacheSize, sizeof(TUserCa chelnfo),
CompareCachelnfo );
}else {
/IZerar a cache se nao sobrou mais nenhum usuario nela.
delete pUserCache;
iUserCacheSize--;
pUserCache = NULL,;

}

N&ao ha altera¢des no codigo durante o transporteélodo. Os atributos referenciados
sdo agueles também transportados para a nova,ctiEste modo, ndo ha problemas na
transferéncia do método entre as classes.

As etapas descritas anteriormente devem ser repgbara as demais funcionalidades
acumuladas pel@od Classaté que a classeessao consista apenas de uma classe fachada,

gue funciona apenas como facilitadora de acesswodaolo como um todo.
Passo 10,11 e 12

Com todas a classes criadas e testadas, podetis@aar a adaptacao da classssao .
E preciso fazer com que ela ndo mais implementuasionalidades, mas sim, delegue
responsabilidade para as classes correspondentes.

Mantendo a atencdo no caso da UDB, investigamegemas modificacdes feitas nos

meétodos da classessao para que facam referéncia a nova classe.

int
Sessao::AddUser( const LBSC_Ticket *pTicket, char * szUDBName, TUDBRecord
*ptUDBRecord )

if( blsLogged == FALSE ){
return( LBSE_USERNOTLOGGED );

if( _blnvalidLicence ){
return( LBSE_INVALIDLIC );

}
if( TicketlsOk( pTicket ) I= 0 ){
return( LBSE_TICKETNOTOK );
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}

if( 'ptUDBRecord || 'szUDBName ){
return( LBSE_BADARG );

}

Base *bUserBase = new Base(pTicket, szUDBName, thi s, FALSE, FALSE);
if( 'bUserBase->BaseObjOk() )}{
return( LBSE_INVALIDUSERBASE );

if(bUserBase->LB1.tcrHead.szOwnerName!= plbscuUser ->GetUserName()){
if(GetUserType(bUserBase, plbscuUser->GetUserName 0)!= MASTER_USER){
return (LBSE_USERNOTOWNERBASE );
}
}
inti=0;

intiRet = LBS_OK;
while( !ptUDBRecord[ i ].IsZero() X
if( bUserBase->Locate( pTicket, 1, ENTIRETREE, st rupr( (char*)
ptUDBRecord[ i ].szUserName ), EQUAL_KEY ) I=LBS_O KX
bUserBase->ClearRecord();
LBSC _Field *pf= (*bUserBase)[USERBASEUSERNAME];
if( !pf ){
delete bUserBase;
return ( LBSE_BADUSERBASE );

}
(*pf) = strupr( (char*) ptUDBRecord[ i ].szUserN ame);
pf = (*bUserBase)[ USERBASEUSERPASSWORD |;
if( 1pf ){
delete bUserBase;
return (LBSE_BADUSERBASE );

(*pf)=strupr( (char*)ptUDBRecord[ i ].szUserPass word );
pf = (*bUserBase)| USERBASEUSERTYPE |;
if( 1pf ){

delete bUserBase;

return (LBSE_BADUSERBASE );

}
(*pf) = ptUDBRecord[ i ].IUserType;
pf = (*bUserBase)| USERBASEUSERDESCRIPTION J;
if( !pf |
delete bUserBase;
return( LBSE_BADUSERBASE );

}
(*pf) = (char*) ptUDBRecord[ i ].szUserDescripti on;
pf = (*bUserBase)| USERBASEUSERADDRESS |;
if( !pf }{
delete bUserBase;
return (LBSE_BADUSERBASE );

}
(*pf) = (char*) ptUDBRecord[ i ].szUserAddress;
pf = (*bUserBase)] USERBASEUSERPHONE J;
if( 'pf ){

delete bUserBase;

return (LBSE_BADUSERBASE );

}
(*pf) = (char*) ptUDBRecord[ i ].szUserPhone;
pf = (*bUserBase)| USERBASEGROUPLIST J;
if( 'pf ){

delete bUserBase;

return (LBSE_BADUSERBASE );

}
(*pf) = strupr( (char*) ptUDBRecord[ i ].szUserG roup );
pf = (*bUserBase)| USERBASEUSERCREATEDATE |];
if( 'pf ){
delete bUserBase;
return (LBSE_BADUSERBASE );

}
(*pf) = C_Date();
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pf = ("bUserBase)] USERBASEUSERUPDATEDATE J;

if( !pf }{
delete bUserBase;

return ( LBSE_BADUSERBASE );

}
(*pf) = C_Date();

iRet = bUserBase->AppendRecord( pTicket );

if (iRet == LBS_OK ) {

AddUserToCache( ptUDBRecord[ i ].szUserName, pt UDBRecord[

i ].szUserPassword, szUDBName );

} else if ( ptUDBRecord[ 1 ].IsZero() ) {

delete bUserBase;
return (iRet);

}else {

if( ptUDBRecord[ 1 ].IsZero() }{

delete bUserBase;

return ( LBSE_USERALREADYEXIST );

}

i++;

delete bUserBase;
RETURN( LBS_OK );

}
int
Sessao::DelUser( const LBSC_Ticket *pTicket, char *

if( blsLogged == FALSE ){
return( LBSE_USERNOTLOGGED );

if( _blnvalidLicence ){
return ( LBSE_INVALIDLIC );
}
if( TicketlsOk( pTicket) != 0 ){
return (LBSE_TICKETNOTOK );

}

if( IszUsers || IszUDBName ){
return (LBSE_BADARG );

}

Base bUserBase( pTicket, szUDBName, this, FALSE, F

if( IbUserBase.BaseObjOk() X
return( LBSE_INVALIDUSERBASE );

if( bUserBase.LB1.tcrHead.szOwnerName != plbscuUse
if( GetUserType( &bUserBase, (char*) plbscuUser->

MASTER_USER ){

}

}
if( strstr( strupr( szUsers ), strupr( (char*) plb

return( LBSE_USERNOTOWNERBASE );

X
return( LBSE_USERLOGGED );

}

szUDBName, char *szUsers )

ALSE );

r->GetUserName() ){
GetUserName() ) =

scuUser->GetUserName() ) )

LBSC_Field *pfName = bUserBase]| USERBASEUSERNAME ] ;

if( pfName ){
C_StrTok cStrTok;

char *szToken = cStrTok.StrTok( szUsers, " " );

while( szToken ){

if( bUserBase.Locate( pTicket, pfName->Getld(), ENTIRETREE,

strupr( szToken ) ) == LBS_OK ){

if( bUserBase.LockRecord( pTicket ) == LBS_OK) {
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char szName[USERNAMESIZE + 1];
bUserBase.GetFRep(USERBASEUSERNAME, 0, szZName );
char szPwd[PASSWORDSIZE + 1];
bUserBase.GetFRep(UBUSERPASSWORD, 0, szPwd);

bUserBase.DeleteRecord( pTicket );
bUserBase.ReleaseRecord( pTicket );

DelUserFromCache( szName, szPwd, szUDBName);

}

}

szToken = cStrTok.StrTok( NULL, " " );
}
return( LBS_OK));

}
return( LBSE_BADUSERBASE );

Os métodos anteriores pertencem a classeo

alteracdes o cddigo é o seguinte.

antes do refatoramento; apds as

int

Sessao::AddUser( const LBSC_Ticket *pTicket, char *

*ptUDBRecord )

if( blsLogged == FALSE ){
return (LBSE_USERNOTLOGGED );

if( _blnvalidLicence ){
return ( LBSE_INVALIDLIC );
}

if( TicketlsOk( pTicket) =0 ){
return (LBSE_TICKETNOTOK );

}

if( |ptUDBRecord || 'szUDBName ){
return (LBSE_BADARG );

}

UDB * bUserBase = new UDB(pTicket, szUDBName, this
if( lbUserBase->BaseObjOk() ){
return( LBSE_INVALIDUSERBASE );

I= LBS_OK )}

}

int

Sessao::DelUser( const LBSC_Ticket *pTicket, char *

}
if ( bUserBase->verifyUserPermission ( pTicket, pl
delete bUserBase;
return ( LBSE_USERNOTOWNERBASE );
}

int iRet = bUserBase->addUser( pTicket, ptUDBRecor
delete bUserBase;
return (iRet);

if( blsLogged == FALSE ){
return ( LBSE_USERNOTLOGGED );

if( _blnvalidLicence ){
return ( LBSE_INVALIDLIC);

szUDBName, TUDBRecord

szUDBName, char *szUsers )

, FALSE, FALSE );

bscuUser->GetUserName() )

d);
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}

if( TicketlsOk( pTicket ) I= 0 ){
return ( LBSE_TICKETNOTOK );

}

if( !szUsers || 'szUDBName )X
return (LBSE_BADARG );

}

Udb bUserBase( pTicket, szUDBName, this, FALSE, FA LSE);
if( IbUserBase.BaseObjOk() X
return ( LBSE_INVALIDUSERBASE );

if (bUserBase.verifyUserPermission ( pTicket, plb scuUser->GetUserName() ) !=
LBS_OK ){
return ( LBSE_USERNOTOWNERBASE );

if( strstr( strupr( szUsers ), strupr( (char*) plb scuUser->GetUserName() ) )

X
return (LBSE_USERLOGGED );

}

int iRet = bUserBase.DelUser( pTicket, szUsers );
RETURN (iRet);

Apoés o refatoramento, apenas as validacdes dosnpaas sdo realizadas na classe
fachada, a funcionalidade em si é implementada @atseups e assimsessao iNvoca esta
classe para que realize o trabalho por ela.

Sobre a criacdo da classasecache, algumas alteracfes na classessao Sao
apresentadas a seguir.

O método publicoLoadusercache da classesessao referente a funcionalidade

implementada pela clasB&secache , esta listado a seguir antes e depois do refatoram

void
Sessao::LoadUserCache()

if (!LoadUserCacheFromFile() ) {
LoadUserCacheFromBases();
}

void
Sessao::LoadUserCache()

if (pCache == NULL ){
return;

pCache->LoadUserCache();

A varidvel pcache € um apontador para um objeto do tg@ecache, ela deve ser
declarada como uma variavel de instancia da clssseo e inicializada no construtor da

classe.
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Com o término das transformacdes na classe dedacla testes desta e do sistema
completo devem ser efetuados.

As alteragbes promovidas nas classgsao eBase possivelmente ndo irdo diminuir o
seu numero de métodos, mas sim o numero de redplaedes pelas quais elas respondem.
As classes funcionam como uma interface mais ssnideacesso ao modulo, mas ndo sao
responsaveis por quaisquer funcionalidades. Destibjra estrutura interna do sistema pode
ser alterada, mas estas alteracdes ndo afetademtes destas classes, ja que sua interface

deve ser mantida inalterada.

6.2 Divisdo de modulos grandes

6.2.1 Sumario

Um moédulo que ndo tem funcionalidade definida éditle em outros mais coesos.
Possivelmente o médulo responde por muitas tagefasnantém pouca relacdo umas com as

outras. Aumentando, assim, a sua complexidade.igNae=6.4 encontra-se a ilustracao deste

refatoramento.
Modulo Faz_Tudo
Modulol Modulo2 Modulo3

Figura 6.4 - llustracéo do refatoramentoDivisdo de médulos grandes

6.2.2 Condi¢Oes de aplicagéo

Em sistemas grandes é comum existirem moédulos gsaagouco coesos que podem
dificultar a compreensao do sistema e, consequemtermsua manutencdo. Este tipo de

situacdo geralmente reflete a existénciaGtel Modules Estes mddulos geralmente séo
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complexos e funcionam como depdsito das respoidaibéls que ndo se sabe a quem atribuir.
Refletem, na verdade, uma fraqueza no projetogdersa por consistirem daquilo que néo se
encaixa em nenhum dos modulos do sistema. Comeg@d@éscia, SAo0 compostos por um
conjunto de classes que ndo mantém relacdo nenbommaacom a outra ou mantém pouca
relacgéo.

Em situagBes nas quais ndo € possivel listar gonsabilidades de um modulo, é
provavel que exista uidod ModulesEste modulo tende a crescer, pois a medida quesno
funcionalidades séo requisitadas, a sua implem@&ntpgde requerer novos comportamentos

gue ndo sao suportados pelo projeto do sistensty pade levar a incrementos no modulo.
6.2.3 Mecanismo

1 Identificar moduloGod Module
2  Verificar a existéncia de cédigo morto no modula, seja, aquele codigo que nado é
utilizado no sistema.

Isto pode ser feito através do exame do codigoeRemplo, um método de uma classe

€ morto se ele ndo é referenciado em lugar algusistema ou se € utilizado em um

trecho de codigo que ndo é executado. Assim comoclasse € morta se nédo é

referenciada ou é referenciada por um cédigo qaerékecutado dentro do sistema.

2.1 Caso exista, elimina-lo.

2.2 Compilar e testar o sistema.

3 Identificar as principais responsabilidades impletagéas no modulo.

3.1 O objetivo desta etapa € identificar, quando pes$sias funcionalidades
desempenhadas pelo médulo através do exame dadodig.

4 Para cada funcionalidade identificada, verificagxéténcia de um méddulo que possa
englobar esta funcionalidade.

4.1 Aqui, o objetivo é verificar se ja existe algum mlmno sistema que responde
por aquela funcionalidade, ou parte dela, que passanodar as classes, ou
classe, presentes @ond Module

4.2 Caso exista, a classe, ou 0 conjunto de classes,s¢e movida para o0 médulo
correspondente e todas as referéncias a ela dereatualizadas.

4.3 Caso contrario, criar um novo médulo que acomodeeste a funcionalidade
identificada. Logo apds, as referéncias devemtsatizadas.
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5 E provavel encontrar neste tipo de médulo, clagses sozinhas, ndo respondem por
funcionalidade alguma. Neste caso, deve-se ideatifas classes que cooperam com
esta classe e aquelas com as quais ela coopera.

6 Mover a classe para o moédulo onde existam maisedagdependentes dela ou que ela
dependa.

7  Atualizar as referéncias as classes movidas erddelios.

8 Compilar e testar os médulos atingidos pelas mukaag¢ambém todo o sistema.
6.2.4 Consequéncias

Com maodulos coesos e com responsabilidades bemidiefj o sistema se torna mais
facil de manter, entender e até mesmo testar. &gée de novas funcionalidades se torna,
também, mais facil e rapida.

A nova divisdo de funcionalidades evita que mudsamgaambiente externo afetem o
mobdulo e vice-versa, desde que a interface de @ae@ssesmo permaneca inalterada [Bass,
1998]. Deste modo, o0 sistema aumenta a sua cagaaiigaacomodar mudancas, e se adaptar
a novas realidades.

A consequéncia da aplicacdo deste refatoramentxatareente esta: aumentar a
consisténcia dos médulos que compdem o sistemaalibserva-se que codigo morto, que
nao € mais utilizado, também é eliminado. Isto isd@sde um grande ganho, uma vez que
este codigo pode dificultar a compreensao do satem

No entanto, é necessario cautela ao aplicar efstonr@mento. Existe o risco de uma
multiplicacdo do nimero de moédulos dentro do siataraso existam muit@od ModulesE
preciso que as funcionalidades identificadas jgsifm a criacdo de um modulo separado.
Um mesmo modulo pode responder por funcionalidadiesionadas, porém diferentes. A
chave aqui é tomar cuidado na criacdo de novos lm®dUma vez que muitos médulos
dentro do sistema podem também dificultar a conms@® e significar um aumento também
no numero de dependéncia entre os médulos existente

Outra consequéncia que ainda pode ser gerada pidegnumero de modulos é a
diminuicdo de performance, uma vez que ela depgrateialmente, do nimero de iteracdes

entre modulos que € necessaria [Bass, 1998].
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6.2.5 Exemplo

Uma fo

rma de identificar modulos grandes e pou@sas € listar as responsabilidades

dos modulos do sistema. A Tabela 6.1 apresentata die modulos do exemplo e suas

respectivas responsabilidades.

Médulo Responsabilidade

Ibs Todas as atividades do servidor: manipulacdwedes, controle de
usuarios, controle de concorréncia, indexacao/degatcao, entre
outras.

lbwServ Receber requisicdes dos clientes. Repassaek modulos que
desempenham a atividade, e, finalmente, responddrente.

appManagef Internacionalizacdo do produto. E utilizado poro®ds modulos que
necessitam apresentar alguma mensagem para Oousuari

iPWorks Comunicacéo através do protocolo HTTP.

liParser Contagem das palavras de um texto e sis@diem frases e paragrafos.

slot Algumas classes representam abstracdes déueas persistentes do
sistema, algumas destas estruturas detém informagpeciais que séo
armazenadas em estruturas chamadas slots. O nfldt responsavel
pelo armazenamento e pela recuperacéo destas agoes especiais.

sort Ordenacéo de listas de dados.

comparator| Compara duas chaves que podem ser aomjmstas.

It Manipulacéo do sistema de indices. As arvorearas (B-Trees) sao
implementadas por CtawLib que nada conhece dofisigto da
informac&o armazenada. E responsavel, assim, isgdons de indices.

htmITools Ferramentas para manipulagéo de paginas h

ctawLib Arvores binarias (B-Trees) dos indices.

compress Compresséao dos dados.

Ibstart Personalizacdo das copias servidorasjeag#do da validade de chaves
de ativacdo, numeros de série.

liSvc Permite que o servidor execute como servg@iindows NT e 2000.

rpcStuff Tratamento dos dados enviados e recelpdasrede. Aqui os dados sao

criptografados e decriptografados depois de seeegbidos, ou antes,
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de serem enviados.

Esta é uma lib genérica. Contém varias funciolagles utilitarias.

liFile Leitura e escrita dos arquivos da base esté@entradas aqui. Inclui
conceitos como cabecalho, registro, etc.
crypt Responsavel pela criptografia dos dados.

Tabela 6.1- Lista dos médulos do sistema exemplo.

Com esta lista, identificam-se alguns casos de foédjue abrangem responsabilidades

em excesso. No entantb, caracteriza-se fortemente como Wod Modulepois ndo é

possivel, sequer, listar suas responsabilidades.

Com o modulo identificado, deve-se passar a inyasfio do mesmo para verificar a

existéncia de codigo inutil. Para realizar estaféaroptou-se por investigar a existéncia de

referéncias as classes componentes do médulo. @ulas as classes eram referenciadas, néo

foi detectada a existéncia de codigo inatil.

Através da andlise das classes que compdem o mibdlisiam-se na Tabela 6.2 as

suas principais funcionalidades.

Classe Funcionalidade

Acl Controla o acesso dos usuarios aos objetos.

AclList Lista de Acls.

C_Buffer| Abstracdo de um depdsito de bytes.

C_StrTokl Divide um texto em palavras.

Ticket Responsavel pela autenticacao dos dadosaquenviados e recebidos
pelo servidor.

Perm Gerencia as permissdes dos objetos do servidor

PermList| Lista de Perms.

Node Elemento de uma lista.

Ttime Abstracdo de hora.

Tdate Abstracdo de data.

List Implementa uma lista nodos.

De acordo com as funcionalidades listadas, podmgsgpar as classes em grupos de

Tabela 6.2 — Classes e funcionalidades He

funcionalidades como na Tabela 6.3.
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Classes Funcionalidade

Acl, AclList, Perm, PermList,| Geréncia de permissdes, controles de acesso e

Ticket autenticacao.

Ttime, Tdate Geréncia de data e hora.

List, Node, C_Bulffer, Tratamento de listas e cadeias de caracteres.
C_StrTok

Tabela 6.3 - Agrupamento de classes em funcionalidies.

N&o ha na lista de mddulos apresentada na Tabklae®ihum que responda pelas
funcionalidades listadas na Tabela 6.3. Deste mal#o,acordo com as sugestdes do
refatoramento, novos modulos devem ser criadosappmndam por tais responsabilidades.

De acordo com o numero de funcionalidades ideatifis, trés novos modulos devem
ser criados. Os nomes escolhidos devem refletinaidnalidade fornecida. Para o primeiro
grupo, aquele que gerencia permissdes e autergicagéurity, para o segundo que gerencia
datas e horag,ime e para o terceiro, geréncia de listas e cadeiaardetered,ists.

E possivel que algumas classes ndo se enquadrermeshuma das categorias
identificadas. Para estes casos, lugares aprogrizelem ser procurados considerando o seu
uso e as dependéncias pré-existentes entre osasodul

Apoés a criacdo dos modulos, estabelecem-se a$esldgstradas na Figura 6.5.

Security

Y N
24

Lists Time

Figura 6.5 - Dependéncias existente entre os modsloriados a partir deli.

Os moédulos que referenciavdindevem ser reajustados para fazer referéncia ams no
moédulos criados a partir de sua dissociacdo. Pesegarar uma margem de confianca na

correcdo das mudancas efetuadas, o sistema des@ngeitado, gerado e testado.
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6.3 Juncdo de modulos com funcionalidade incompleta

6.3.1 Sumério

Promove o agrupamento de modulos pequenos em nsoduddores, aumentando,
consequentemente, a coesao destes componentesppesentarem, enfim, funcionalidades

mais significativas e proximas daquelas do sistema.
6.3.2 Condi¢Oes de aplicagéo

Objetiva aumentar a coesdo do sistema atravésimaatdo de mddulos que nédo
respondem por funcionalidades completas. A apl@wadaste refatoramento requer a
existéncia de modulos que nédo representam fundailaigls completas e, assim, sao dificeis
de reutilizar em outras situacdes, pois provaveleyanantém relacées de dependéncia com

outros modulos.
6.3.3 Mecanismo

1 Identificar modulos que respondem por funcional@adincompletas e pouco
significativas no dominio do sistema.

2 Listar as atribuicbes destes moédulos e identifacduncionalidade do sistema com a
qual cooperam.

Identificar os médulos com os quais mantém depenaén

Decidir como destruir este médulo atraves de sifecagdo com outros.

4.1 Algumas observagdes devem ser consideradas nessdaleE desejavel que a
juncdo seja feita com um méddulo com o qual ja saetemba algum tipo de
relacionamento. Porém, também é possivel que o lmédédo tenha
dependentes. Neste caso, se existirem modulos csponsabilidades
relacionadas, mesmo que ndo cooperem entre simpede unificados para
promover uma limpeza no projeto do sistema. E pekainda que haja casos
em que seja necessaria a criacdo de um novo machadir de dois ou mais.
Todavia, o importante € observar qual atitude dounta mais para o aumento
da coeséo do sistema.

5 Com a escolha da estratégia de unificacdo realizbmlee-se passar a efetivacdo desta

unificacao.
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51 A juncdo dos modulos pode implicar na copia de o) modificacdo de
outros arquivos, entre outros, porém o que reakenmerece maior atencao sédo
as alteracdes nos demais modulos do sistema quendksp do modulo
destruido.

6 Com as alteracdes realizadas e as referénciasgzatied, o modulo deve ser compilado,
gerado e testado.

7 Compilar, gerar e testar o sistema completo.
6.3.4 Consequéncias

Algumas consequéncias ja foram citadas ao longapdassentacdo deste refatoramento,
porém vale ressaltar que com modulos mais coesesitiizacdo deles em outras situacdes
fica facilitada. Além disso, a diminuicdo no numei® modulos presentes no sistema pode
facilitar a sua compreensao. Outra grande vantagenpossivel diminuicdo no numero de
ligagdes entre os mddulos do sistema. Quanto nagisocé um componente, menos ele ira
precisar da colaboragdo de outros. Isto signifiga g numero de conexdes presentes nao

sistema poderéa ser diminuido.
6.3.5 Exemplo

O exemplo da aplicacado deste refatoramento compi@nee exemplo apresentado no
refatoramento anteriorDfvisdo de modulos grandesNaquele exemplo, um maddulo foi
dividido em trés outrosSecurity, Time, Lists. Na Tabela 6.4 listam-se estes médulos bem

CcOmo suas respectivas responsabilidades dentrigtdms.

Mdédulo Funcionalidade(s)

Security] Geréncia de permissdes, controles de acesso e

autenticacao.

Time Tratamento de data e hora.

Lists Tratamento de listas e cadeias de caracteres.

Tabela 6.4 - Identificacdo de médulos e funcionalaties.

O moduloTime responde pela funcionalidade de tratamento deelatara e tem duas
classes para este fim. O moédulests responde pelo tratamento de listas e cadeias de
caracteres e € composto por quatro classes. Taityg Hora como listas e cadeias de

caracteres sao tipos basicos de dados tratadastema ao qual os modulos pertencem que é
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um banco de dados de recuperacao textual. Deste, pode-se concluir que data, hora,
listas e cadeias de caracteres séo tipos basicdadie Uteis no tratamento das informacgdes
armazenadas pelo sistema. Assim, pode-se afirmamoguoduloTime é responsavel pelo
tratamento de uma parte dos tipos basicos de deatados pelo sistema e 0 modulists €
responsavel por outra parte destes tipos. Constiiente, nenhum dos dois é responsavel
pelo tratamento completo dos tipos basicos de dadasistema, o que sugere que nenhum
dos maédulos responde por uma funcionalidade complet

Para esclarecer a ambigiidade na definicdo e ddexgfo das funcionalidades destes
dois médulos, deve-se supor a introducdo de um tipeode dado basico, por exemplo, o
inteiro de 64 bits. A primeira decisédo a ser tomseléa em que mddulo adicionar a abstracao
deste tipo, ja que dois moédulos séo responsavistiagamento dos tipos de dados basicos
no sistema. Deste modo, sugere-se a criagcdo devwonnmoduloBasicDataTypesa partir da
unificacdo dos doisTime e Lists que sera responsavel pelo tratamento dos tiposadesd
bésicos utilizados pelo sistema.

Apesar de o modul&ecurity ser um modulo também pequeno, sua funcionalidade é
bem definida no sistema: seguranca. O moédulo @nsgpel pela seguranca das informacoes.
N&o hé relagdo entre esta funcionalidade e agatiasidas aime e Lists. Deste modo, n&o
deve haver duvidas de que este médulo ndo deve famte da unificacdo proposta
anteriormente.

O préximo passo € a identificacdo das relacfeseqtes modulos mantém com outros.

Através do grafico de dependéncias do sistemassiym extrair o grafico apresentado na

Figura 6.6.

Lbs | Lifile

— | e |
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e A N
Lists =~ |sSecurty| .| Time

Figura 6.6 - Dependéncias dos méduloBime, Lists e Security

Observando as dependéncias apresentadas pelososibidug e Lists, verifica-se que a
lista de modulos que dependem de ambos é iguadefayos mddulos que dependem de um,
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também dependem do outro. Esta observacao reforga mais a necessidade de unificacao
dos médulos uma vez que reforca a idéia de que amdspondem por funcionalidades
complementares. Os modulos que utilizam os tipodagos definidos em um maodulo
também utilizam os tipos definidos no outro, destedo, a unificacdo de ambos néo
implicard na introduc&o de dependéncias extras.

A solucdo sugerida para a unificacdo dos moédulosreforcada pelo exame das
dependéncias no sistema. Deste modo, a Figurgpfegemta o grafico de dependéncias apés
a unificacao.

Lbs Lifile

\‘/ ™\
BasicDataTypes | _ Security

Figura 6.7 - Dependéncias ap0s unificagdo dos mods(Time eLists.

Os passos seguintes consistem da atualizacao pesdéacias e do teste do modulo e,

posteriormente, do sistema como um todo.



7/ REFATORAMENTOS QUE INTRODUZEM ABSTRACOES

Uma das caracteristicas de um bom projeto de sasteiantado a objetos é a presenca
de boas abstracfes. Boas abstracdes significardadesi que representem a logica da
aplicacdo com responsabilidades bem definidas adotisistema. No entanto, esta é uma das
partes mais dificeis da modelagem de sistemas @&ntpor o sistema em classes e atribuir
responsabilidades a essas classes. A tarefa @ gibicjue engloba muitos fatores como
encapsulamento, dependéncia, flexibilidade, perdoe, reuso, capacidade de adaptacéo,
entre outros [Gamma, 1994].

Construir um bom projeto de software, assim, n@oné tarefa facil. Um bom projeto
geralmente é resultado de muitas iteracdes eldifate é atingido na primeira tentativa. E
possivel que algumas abstracdes importantes sgjgne@das ou nao identificadas e, ainda,
que as atividades de manutencdo sejam realizadaspssocupacdo com a evolucdo do
projeto do sistema o que pode comprometer suadguaiai

Os refatoramentos propostos neste capitulo témjativab de nortear a introducdo de
abstracfes que, por qualquer uma das razdes caatEsrmente, ndo foram adicionadas ao

projeto do sistema, comprometendo assim, sua quiaid

7.1 Modelagem de conceitos da solucéo através de classe

7.1.1 Sumério

A proposta deste refatoramento € introduzir a abdtr de um conceito do dominio da
solucéo que nédo é tratada adequadamente no sisd@mango dos anos de manutencao, €
possivel que as correcdes e adicbes de funciodalittaplementadas introduzam novos
conceitos no sistema e estes ndo sejam modeladmgpiathmente. Deste modo, este
refatoramento prop0e a transformacdo deste coneeitoma abstracdo bem encapsulada e
detentora de uma API que supra as necessidades @édigo cliente e que representem bem

a sua funcionalidade no sistema.
7.1.2 Condigbes de aplicacao

Em alguns sistemas, existem conceitos importantas sdlugdo que nao sao

adequadamente tratados, muitas vezes néo samEaao classe ou classes. E possivel que
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0 uso deste conceito esteja espalhado por todkies® e sua funcionalidade reimplementada
vérias vezes ou implementada erroneamente em slasse outras atribuicdes. O primeiro
caso pode indicar a duplicacédo de codigo que difias atividades de manutencdo e mesmo
a compreensdo do sistema. A segunda pode compromeateesdao da classe na qual o
conceito esta implementado e promover associa@esrgicamente inadequadas entre as
classes do sistema.

As duas solucdes apresentadas podem implicar emeno8 problemas como a
dificuldade de sincronizagdo no caso de sistemas fgporte a concorréncia, deixando no
codigo cliente do recurso a responsabilidade pahdrale de inconsisténcia devido ao acesso
concorrente. A inexisténcia de uma classe impdgailm encapsulamento das informagdes
deixando publicos aspectos inerentes ao recursosoa implementacao.

Estes problemas podem implicar na dificuldade tfedmicdo de novas funcionalidades

do sistema devido as fraquezas apresentadas petogjeto.
7.1.3 Mecanismo

1 Criar classe que representara a abstracdo do tmncei
2  Adicionar os atributos que séo inerentes a absiraca

2.1 Por exemplo, o recurso em questdo pode conter istaade dados ou uma
versao, isto é importante quando a forma de reptas® muda e € necessario
manter este controle para fazer atualizacéo déegi@ntigas.

3  Adicionar os métodos de acesso ao recurso.

3.1 Estes métodos devem ser identificados atravésa@eseulo codigo que utiliza
0 recurso; € através dele que sera possivel imantd APl que sera necessaria
para que o sistema utilize o recurso da forma adesjuada.

4  Caso o sistema seja multi processado, o que é rprot@vel em sistemas de grande
porte, é importante dispensar atencéo especiastdmuda concorréncia.

4.1 Nesta etapa, deve-se implementar a estratégia dé¢roleo de acesso
concorrente ao recurso, caso este seja compadilbatte varias linhas de
execucao.

5 Planejar, projetar, implementar e executar testesegercitem a nova classe.

Modificar o codigo cliente para que faca referércreova classe.

6.1 Sugere-se que esta modificacdo seja feita umagmnestando cada caso para
minimizar a possibilidade de introduzir problemascodigo.

7 Compilar e testar todo o sistema.



Refatoramentos que introduzem abstragds

7.1.4 Consequéncias

Uma das conseqiiéncias da aplicacdo deste refataiame desacoplamento do codigo
cliente com a implementacéo do recurso. A elimioalgicodigo duplicado, ou 0 aumento da
coesao da classe que mantinha a implementacaecwsoesao outras consequéncias.

Outra vantagem significativa da aplicacdo dest@oedmento € a questdo de facilidade
de compreensdo do cddigo. Com uma boa abstrac@meehcapsulada, além de limpo, o
codigo se torna facil de entender e manter.

Caso a implementacdo do conceito mude, os cliet#iessofrerdo alteracdo, uma vez
que a forma de acesso ao recurso deve continuasiaan

O cédigo duplicado é reduzido, ou até mesmo, eldon pois a abstracdo deve
fornecer a API necesséaria de acesso ao recurstai e®ncentrada na implementacdo da
classe, ndo mais distribuida no codigo.

A maior dificuldade na aplicacdo deste padréo ebasia definicdo da interface, pois é
necessario estudar todos os pontos onde o recutiiiz&do para contemplar 0 maior numero
possivel de possibilidades e necessidades de addéso disso, como 0 recurso ndo esta
modelado por uma classe, a identificacdo dos patdagstema que fazem uso deste recurso

pode ser trabalhosa pricncipalmente nos casos ern gecurso € amplamente utilizado.
7.1.5 Exemplo

No servidor LightBase, existe um arquivo que éaaspvel pela organizacdo das bases
de dados. Neste arquivo, existe a lista com tosldmses presentes no sistema bem como as
UDBs a que pertencem. A funcéo deste arquivo é zenaa as informacdes de uma base que
sd80 necessarias no momento de seu uso, mas quarmusio precisa informar. Este arquivo
é amplamente utilizado no modules;, no entanto, ndo € modelado por uma abstracdo. O
acesso ao arquivo é feito através da interfacead#é para acesso a arquivos comuns. Este &
um exemplo claro de um conceito da solucéo que sievmais bem representado no sistema.

A seguir é possivel verificar como é feito o acessarquivo.

/I Acessar Ibs.ini para pegar o arquivo de controle
if( GetFNameOnProfile( szDirBase, szControlFile ) ! =LBS_OK )
ERETURN( LBSE_LBSINIERROR );

sprintf( szFullControlFile, "%s\\%s", szDirBase, sz ControlFile );
C_SessCritSect cCS4( this, CRITSECT4);

/I verificar versao do arquivo de controle

if(GetControlFileVersion(szFullControlFile)!l= CRYPT O_MAGICNUMBER){

ERETURN( LBSE_BADCTRLFILE );

}
C_RecordFile cfBasesFile(szFullControlFile, CRYPTO _ MAGICNUMBER, 0,
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sizeof( TBasesFile ), "HEADKEY", "RECKEY", NULL, SH _DENYRW, TRUE);
if( cfBasesFile.IsOpen() ){
cfBasesFile.R_Seek( 0);

do{
if( cfBasesFile.R_Read( &tbfAux ) I= OK ){
break;
}
if( stricmp( (char*) tbfAux.szBaseName, (char*) s zOldName ) == 0 ){
break;

}

} while( cfBasesFile.R_SeekNext() == OK);

if( stricmp( (char*) tbfAux.szBaseName, (char*) sz OldName ) == 0 ){
IBFilePos = cfBasesFile.R_CurPos();

}

O primeiro passo é€ identificar a interface do recuno caso, um arquivo. Examinando
0 uso do arquivo que serve como um repositorio steuteras identificadoras de bases,

identificou-se a necessidade de criar a classguarse

/I' Representa o arquivo de controle do Lbs
[*IRepresentacéo do arquivo de controle do Ibs.
Esta classe faz operacg6es de leitura/escrita no ar quivo.
*/
class LBSC_ControlFile
{
public:
LBSC_ControlFile( void );
int GetControlFileVersion( char *szFileName );
int ConvertControlFileTo(int iVersion);
int estalncorporada( TBasesFile &tbfAux, char *szB ase, char *szUdb );
int Rebuild();
int RemoveBase( char *szBaseName, const char * szU DBName );
int findEntry (TBasesFile &tbfAux, char *Base, cha r *Udb, long *pos);
int addEntry( TBasesFile &tbfAux, long pos );
static int GetName( char *szFilePath, char *szFile Name );
h

No entanto, a definicdo da classe ainda néo est@leta. Existe apenas um arquivo de
controle no sistema e 0 acesso a este arquivesgédhado por todo o sistema, 0 que sugere
que um controle de concorréncia deve ser feito paater a consisténcia da informacéo.
Deste modo, optou-se por modelar a classe com8ingletonf[Gamma, 1994]. O acesso ao

arquivo sera controlado através de regido crifiega a seguir a alteragéo feita sobre a classe.

class LBSC_ControlFile

{

private:
MsgMapper *_pcinter;
static LBSC_ControlFile * pclCtriFile;
LBSC_ControlFile( void );

public:
int GetControlFileVersion( char *szFileName );
int ConvertControlFileTo(int iVersion);

int estalncorporada( TBasesFile &tbfAux, char *szB ase, char *szUdb );
int Rebuild( );
int RemoveBase( char *szBaseName, const char * szU DBName);

int findEntry (TBasesFile &tbfAux, char *Base, cha r *Udb, long *pos);
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int addEntry( TBasesFile &tbfAux, long pos );

static int GetName( char *szFilePath, char *szFile Name );
static LBSC_ControlFile * getinstance( void );

~LBSC_ControlFile( void );

O proximo passo é a identificacdo dos atributoslasse. Como foi dito anteriormente,
0 acesso ao arquivo deve ser controlado por regifica; deste modo, uma referéncia a uma

classe que provenha tal funcionalidade deve s@iomdida a classe. A linha a seguir foi

acrescentada a lista de atributos privados daeclass

CriticSect * critic;

A proxima etapa do refatoramento é adicionar ogmédiclasse criada.

#define COMPONENTENIVEL 3
#define BASENIVEL 2
#define UDBNIVEL 1
LBSC_ControlFile * LBSC_ControlFile::pcICtriFile = NULL;
LBSC_ControlFile::LBSC_ControlFile()
{
critic = (CriticSectCreator::getinstance())->newCr iticSect();
if (critic
critic->InitializeCriticalSection();
_pcinter = MsgMapper::getMapper( “LBS” );
}
LBSC_ControlFile::~LBSC_ControlFile()
if (critic {
critic->DeleteCriticalSection();
delete critic;
}

}

LBSC_ControlFile* LBSC_ControlFile::getinstance()

if ( pclCtriFile == NULL {
pclCtriFile = new LBSC_ControlFile();

return pclCtriFile;

}

int LBSC_ControlFile::Rebuild( )

{
char szFullAux[ FULLNAMESIZE |;
char szAux[ FILENAMESIZE |,

if( GetName( szFullAux, szAux ) = LBS_OK ){
SetLastError( (DWORD) (LBSE_LBSINIERROR) );
return( LBSE_LBSINIERROR );

char szFNameAux| FULLNAMESIZE |;
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(SO::getinstance())->mountPath(szFNameAux, szFullA ux, SzAux);
C_RecordFile cfBasesFile( szFNameAux, CURRENT_CTRL FILE_MAGICNUMBER, 0,
sizeof( TBasesFile ), "HEADKEY", "RECKEY", "w", SH _DENYRW, TRUE );

if( IcfBasesFile.IsOpen() ){
SetlLastError( (DWORD) (LBSE_NOBASESFILE) );
return( LBSE_NOBASESFILE );

}

cfBasesFile.R_Seek( 0);

int iRet = InsertBases( cfBasesFile, szFullAux );
cfBasesFile.Close();

SetlLastError( (DWORD) (iRet) );

return( iRet);

}
int LBSC_ControlFile::ConvertControlFileTo(int iVer sion)

if (iVersion == CTRLFILE_HIERARQUIA DIR_BASE ){
OldTBasesFiletbfOld;

char szOldCtrlIFile[ FULLNAMESIZE J;

char szOldPath[ FULLNAMESIZE ];

char szOldFName[ FILENAMESIZE ;

TBasesFile tbfNew;

char szNewCtrlFile] FULLNAMESIZE ];

const char* ctrlAuxName = "AUX1";

const char* errLogFile = "err.log";

char * szMsg;

LBSC_Log convLog( errLogFile );

if ( (szMsg = _pclnter->GetGenMsgsAppVar( (char * ) "CONVLOG_INICIO"))

I= NULL ){
convLog.print( szMsg );
delete szMsg;

}
if( GetName( szOldPath, szOldFName ) = LBS_OK ){
if ( (szMsg = _pclnter->GetGenMsgsAppVar( (char *)
"CONVLOG_EINI")) I= NULL ¥{
convLog.print( szMsg );
delete szMsg;

}
SetlLastError((LBSE_LBSINIERROR) );
return (int) NULL;

}
(SO::getinstance())->mountPath( szOldCtrIFile, sz OldPath, szOldFName

)i
C_RecordFile cfOldBasesFile( szOldCtrlFile,
CRYPTO_CTRLFILE_MAGICNUMBER, 0, sizeof( OldTBasesFi le ), HEADKEY", "RECKEY", "r",
SH_DENYNO, TRUE);
if( IcfOldBasesFile.IsOpen() ){
if ((szMsg = _pclnter->GetGenMsgsAppVar( (char *)
"CONVLOG_EOPEN_ARQ_CONTROLE")) = NULL ){
convLog.print( szMsg );
delete szMsg;

}
SetlLastError( (LBSE_NOBASESFILE) );
return (int) NULL;

}

cfOldBasesFile.R_Seek( 0);

(SO::getinstance())->mountPath( szNewCtrlFile, sz OldPath, ctrlAuxName
)i

C_RecordFile cfNewBasesFile( szNewCtrlFile,
CURRENT_CTRLFILE_MAGICNUMBER, 0, sizeof( TBasesFile ), "HEADKEY", "RECKEY", "w",

SH_DENYNO, TRUE);
if (IcfNewBasesFile.IsOpen()) {
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if ((szMsg = _pclnter->GetGenMsgsAppVar( (char *)
"CONVLOG_EOPEN_ARQ_CONTROLE")) = NULL ){
convLog.print( szMsg );
delete szMsg;

}
SetlLastError( (LBSE_NOBASESFILE) );
return LBSE_ERROR,;

}
cfNewBasesFile.R_Seek( 0 );
do{
if( cfOldBasesFile.R_Read( &tbfOld ) = OK )}
break;

}
if (tbfOld.bRecDeleted )}{
continue;

}
copia ( tbfNew, tbfOld );
cfNewBasesFile.R_Append( &thfNew );
char szBase[ FULLNAMESIZE ];
if ((szMsg = _pclnter->GetGenMsgsAppVar( (char *)
"CONVLOG_WRITING_BASE")) != NULL X
sprintf( szBase, "%s %s - %s", szMsg, (const ch ar
*)thfOld.szUserBaseName, (const char *)tbfOld.szBas eName );
convLog.print( szBase );
delete szMsg;

}
if (tbfNew.bBaseType = USER_BASE ){
char szOldBPath[ FULLNAMESIZE ];
char szNewBPath[ FULLNAMESIZE ];
char pathSeparator = (SO::getinstance())-
>getPathSeparator();
sprintf(szNewBPath, "%s%c%s%c%s", szOldPath ,
pathSeparator, (const char *)tbfOld.szUserBaseName, pathSeparator, (const char
*)tbfOld.szBaseName );

sprintf(szOldBPath, "%s%c%s", szOldPath, pathSe parator,
(const char *)tbfOld.szBaseName );
if ( copiaBase( szOldBPath, szNewBPath ) = LBS _OKX{
if ((szMsg = _pclnter->GetGenMsgsAppVar( (cha r*)

"CONVLOG_ECOPY_BASE")) I= NULL ){
sprintf( szBase, "%s %s - %s", szMsg,
(const char *)tbfOld.szUserBaseName, (const char *) tbfOld.szBaseName );
convLog.print( szBase );
delete szMsg;

}else {
if ((szMsg = _pclinter->GetGenMsgsAppVar( (cha r*)
"CONVLOG_COPYING_BASE")) = NULL ){
sprintf( szBase, "%s %s - %s", szMsg,
(const char *)tbfOld.szUserBaseName, (const char *) tbfOld.szBaseName );
convLog.print( szBase );
delete szMsg;

}

}
} while( cfOldBasesFile.R_SeekNext() == OK);
cfNewBasesFile.Close();
cfOldBasesFile.Close();
if ((szMsg = _pclnter->GetGenMsgsAppVar( (char * )
"CONVLOG_CLOSE_ARQ_CONTROLE")) !'= NULL ){
convLog.print( szMsg );
delete szMsg;

remove( szOIldCtrlFile );
rename( szNewCtrlFile, szOIdCtrlFile );
if ( (szMsg = _pclnter->GetGenMsgsAppVar( (char * )
"CONVLOG_REMOVE_ARQ_CONTROLE")) != NULL ){
convLog.print( szMsg );
delete szMsg;
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}
if ( (szMsg = _pclinter->GetGenMsgsAppVar( (char * ) "CONVLOG_END")) I=
NULL ¥
convLog.print( szMsg );
delete szMsg;

}
return LBS_OK;

}
return LBSE_ERROR,;

}
void LBSC_ControlFile::copia( TBasesFile & tbfNew, OldTBasesFile tbfOld)
{
tbfNew.szBaseName = tbfOld.szBaseName;
tbfNew.szUserBaseName = tbfOld.szUserBaseName;
tbfNew.szBaseLongName = tbfOld.szBaseLongName;
tbfNew.bBaseType = tbfOld.bBaseType;
tbfNew.bRecDeleted = tbfOld.bRecDeleted,;
tbfNew.szBasePath = "";
}
int LBSC_ControlFile::copiaBase( char * szOld, cons t char * szNew)
{
return ( MoveFile(szOld, szNew) =0 ? LBS_OK: LB SE_ERROR);
}
int LBSC_ControlFile::GetName(char *szFilePath, cha r *szFileName)
PRINTLOG( _cILBSLog, ("LBSC_ControlFile::GetName") ;
(IniFile::getinstance())->GetPrivateProfile String( LBSINILBSSECTION,
DIR_BASE_KEY, LBSINIDEFMSG, szFilePath, FULLNAMESIZ E, LBSINIFILE );
(IniFile::getinstance())->GetPrivateProfile String( LBSINILBSSECTION,

LBSINIBASESFILENAME, LBSINIDEFMSG, szFileName, FILE NAMESIZE, LBSINIFILE );

if( ( stremp( LBSINIDEFMSG, szFilePath ) ==0) ||
( strcmp( LBSINIDEFMSG, szFileName ) ==0) ¥

SetlLastError( (DWORD) (LBSE_LBSINIERROR) );
return( LBSE_LBSINIERROR );

}

(SO::getinstance())->putDriveOnPath( szFilePath );

SetlLastError( LBS_OK);

return( LBS_OK);

}

int LBSC_ControlFile::GetControlFileVersion( char * szFileName )

{
// se 0 arquivo nao existir, entao retornar versao OK
if( !C_File::Exist( szFileName ) ){
return( CURRENT_CTRLFILE_MAGICNUMBER );
}

C_File cfBasesFile( szFileName, "rb", SH_DENYRW, T RUE);
if( IcfBasesFile.IsOpen() ){
return( LBSE_NOTOPEN );

}

cfBasesFile.Seek( 0, SEEK_SET);

BYTE bMagicNum = 0;

cfBasesFile.Read( &bMagicNum, sizeof( bMagicNum ) );

return( (int) bMagicNum );
}

int LBSC_ControlFile::InsertBases( C_RecordFile &cf BasesFile, char *szSourceDir )

{
int iRet;
if (lcritic {
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return LBSE_ERROR,;
}
critic->EnterCriticalSection();
iRet = PutDirInFile( cfBasesFile, szSourceDir, UDB NIVEL );
critic->LeaveCriticalSection();

return iRet;

}

int LBSC_ControlFile::PutDirInFile( C_RecordFile &c fBasesFile, char *szSourceDir,
int nivel )
{
if( IszSourceDir || !cfBasesFile.IsOpen() ){
return( LBSE_BADARG );
}

// vamos procurar as bases no diretorio

char szPath [MAXPATH J;

strepy( szPath, szSourceDir );

File * Newdir = (SO::getInstance())->getFile( szPa th);

if( Newdir == INVALID_HANDLE_VALUE ||!Newdir->isDi rectory()
return( LBSE_ERROR );
}

for (inti=0; i < Newdir->elements(); i++ ){

File * file = Newdir->getElement( i );

if (file '= NULL && file->isDirectory() ){
char szDrive[ MAXDRIVE J;
char szDirff MAXDIR J;
char szName[ MAXFILE ];
char szExt[ MAXEXT J;
char szBaseDir[ FILENAMESIZE ];
char udb[ MAXDIR J;
char LB1Name[ FILENAMESIZE ];
BYTE bBaseType;

LBSC_Base::GetDirBase( szBaseDir );
_splitpath(szSourceDir,szDrive,szDir,szName,szEx t);

switch ( nivel ){
case COMPONENTENIVEL:
(SO::getinstance())->mountPath(szFullBaseName, szName,
“);
break;
case UDBNIVEL:
case BASENIVEL:
strcpy(szFullBaseName, file->getFileName());
break;

}

sprintf( LB1Name, "%s%c%s%c%s%s", szSourceDir,
(SO::getinstance())->getPathSeparator(),file->getFi leName(), (SO::getinstance())-
>getPathSeparator(),file->getFileName(), CONTROLFIL EEXT);
C_LB1 clb1;
clbl.0Open( LB1Name, "r"*);
if (clbl.IsOpen() }{
TControlRecHead tcRHead;
clbl.R_ReadHead( &tcRHead );
strcpy( udb, tcRHead.szUserBase );
bBaseType = tcRHead.bBaseType;

}

// vamos inserir 0 nome no arquivo de controle.

TBasesFile tbfAux;

tbfAux.szBaseName = szFullBaseName;

strupr( (char*) tbfAux.szBaseName );

tbfAux.szBaseLongName = (char*) tbfAux.szBaseNam e;
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tbfAux.szUserBaseName = udb;

strupr( (char*) tbfAux.szUserBaseName );

tbfAux.bRecDeleted = FALSE;
tbfAux.bBaseType = bBaseType;
cfBasesFile.R_Append( &tbfAux );

(SO::getinstance())->mountPath( szSourceName, sz SourceDir,

file->getFileName() );

PutDirInFile(cfBasesFile,szSourceName,nivel + 1 );

}
}

FindClose( Newdir );
return( LBS_OK);

}

int LBSC_ControlFile::estalncorporada( TBasesFile &
const char *szUdb )

{
long iRet = findEntry( tbfAux, szBase, szUdb, NULL
if (iRet == LBS_OK && thfAux.bRecDeleted == TRUE
iRet = LBSE_BASENOTFOUND;
return (int) iRet;
}

int LBSC_ControlFile::findEntry( TBasesFile &tbfAux
*szUdb, long * pos )

{
int iRet;
char szFullAux[ FULLNAMESIZE ];
char szAux[ FILENAMESIZE [;

if( GetName( szFullAux, szAux ) != LBS_OK ){
return( LBSE_LBSINIERROR);

tbfAux, const char *szBase,

, const char *szBase, const char

}
char szFNameAux[ FULLNAMESIZE ];
(SO::getinstance())->mountPath(szFNameAux, szFullA ux, szAux);
if (lcritic {
return LBSE_ERROR,;
}
critic->EnterCriticalSection();
if(GetControlFileVersion(szFNameAux)!=CURRENT_CTRL FILE_MAGICNUMBER){
iRet = LBSE_BADCTRLFILE;
critic->LeaveCriticalSection();
return iRet;
}
C_RecordFile cfBasesFile(szFNameAux, CURRENT_CTRLF ILE_MAGICNUMBER,0,sizeof(
TBasesFile ), "HEADKEY", "RECKEY", "r", SH_DENYRW, TRUE);
if( IcfBasesFile.IsOpen() ){
I/ probelmas na abertura do arquivo
iRet = LBSE_NOBASESFILE;
critic->LeaveCriticalSection();
return iRet;
}
cfBasesFile.R_Seek( 0);
while( cfBasesFile.R_Read( &tbfAux ) == OK
// Pesquisar se existe a BASE
if(stricmp((char*)tbfAux.szBaseName,(char*)szBase ==0 &&

stricmp((char*)tbfAux.szUserBaseName, szUdb) == 0){
iRet = LBS_OK;
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}

if (pos }{
*pos = cfBasesFile.R_CurPos();
}

break;

}

if( cfBasesFile.R_SeekNext() != OK ){
iRet = LBSE_BASENOTFOUND;
break;

}

cfBasesFile.Close();
critic->LeaveCriticalSection();
return iRet;

int LBSC_ControlFile::addEntry( TBasesFile &thfAux,

{

intiRet = LBS_OK;
char
char

szFullAux[ FULLNAMESIZE ;
szAux[ FILENAMESIZE |,

if( GetName( szFullAux, szAux ) != LBS_OK ){
return( LBSE_LBSINIERROR);
}

char szFNameAux[ FULLNAMESIZE ];

(SO::getinstance())->mountPath(szFNameAux, szFullA

if(GetControlFileVersion(szFNameAux)!=CURRENT_CTRL

return LBSE_BADCTRLFILE;
}

C_RecordFile cfBasesFile( szFNameAux, CURRENT_CTRL

sizeof( TBasesFile ), "HEADKEY", "RECKEY", NULL, SH

}

int

if( IcfBasesFile.IsOpen() ){
return LBSE_NOBASESFILE;

}
cfBasesFile.R_Seek( 0 );
if( pos == -1 {
cfBasesFile.R_Append( &tbfAux );
}else {
cfBasesFile.R_Seek( pos );
cfBasesFile.R_Write( &tbfAux );

cfBasesFile.Close();
return iRet;

LBSC_ControlFile:: RemoveBase( const char *szBaseNa

{

// finalmente, vamos remover a base do arquivo de
TBasesFile  tbfAux;

char szFNameAux[ FULLNAMESIZE ];
char szFullAux[ FULLNAMESIZE ];
char szAux[ FILENAMESIZE ];

long IPos = -1;

int iRet = findEntry( tbfAux, szBaseName, szUDBNam
if (iRet !=LBS_OK ){

return (iRet);
}

if (tbfAux.bRecDeleted == TRUE {
return (LBS_OK);
}

long pos)

ux, szAux);
FILE_MAGICNUMBER){

FILE_MAGICNUMBER, 0,
_DENYRW, TRUE );

me, const char * szUDBName )

controle

e, &lPos );
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tbfAux.bRecDeleted = TRUE;
addEntry ( tbfAux, IPos);
return( LBS_OK);

Alguns métodos foram adicionados a interface ifieata previamente devido a

implementacéo utilizada. A versao final da clagse_controlFile  eSta apresentada a seguir.

class LBSC_ControlFile
{
private:
CriticSect * critic;
static LBSC_ControlFile * pclCtriFile;
protected:
int copiaBase( const char * szOld, const char * sz New);
void copia( TBasesFile & tbfNew, OldTBasesFile tbf old);
int PutDirIinFile( C_RecordFile &cfBasesFile, char *szSourceDir, int nivel );
int InsertBases( C_RecordFile &cfBasesFile, char * szSourceDir );
LBSC_ControlFile( void );

public:
int GetControlFileVersion( char *szFileName );
int ConvertControlFileTo(int iVersion);
int estalncorporada( TBasesFile &tbfAux, char *szB ase, char *szUdb );
int Rebuild( );
int RemoveBase( char *szBaseName, const char * szU DBName);
int findEntry( TBasesFile &tbfAux, char *Base, cha r *Udb, long *pos);
int addEntry( TBasesFile &tbfAux, long pos );

static int GetName( char *szFilePath, char *szFile Name );
static LBSC_ControlFile * getinstance( void );

~LBSC_ControlFile( void );

Para concluir esta etapa de implementacao da cl#essge-se construir testes de unidade
para a classe e executa-los corrigindo os problsmasguando surgirem.
Na etapa seguinte do refatoramento, é necessaudicao os trechos de codigo que

fazem referéncia diretamente ao arquivo para glizemt a nova classe criada. A seguir um

exemplo.
// finalmente, vamos remover a base do arquivo de controle.
TBasesFile  tbfAux;
char szFNameAux[ FULLNAMESIZE ];
char szFullAux[ FULLNAMESIZE ];
char szAux[ FILENAMESIZE ];

/I Acessar Ibs.ini para pegar o arquivo de control e
if( GetFNameOnNProfile( szFullAux, szAux ) = LBS_O KX
ERETURN( LBSE_LBSINIERROR );

sprintf( szFNameAux, "%s%s%s", szFullAux, "\\", sz Aux);
C_SessCritSect cCSA4( this, CRITSECT4);
if(GetControlFileVersion(szFNameAux) != CRYPTO_MAG ICNUMBER){

ERETURN( LBSE_BADCTRLFILE );

}
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C_RecordFile cfBasesFile( szFNameAux, CRYPTO_MAGIC NUMBER, 0, sizeof(
TBasesFile ), "HEADKEY", "RECKEY", NULL, SH_DENYRW, TRUE);
if( IcfBasesFile.IsOpen() ){
ERETURN( LBSE_NOBASESFILE );

}
cfBasesFile.R_Seek(0);

do{
if( cfBasesFile.R_Read( &tbfAux ) = OK ){
break;
if( stricmp( tbfAux.szBaseName, szBaseName ) == )i
break;

}

} while( cfBasesFile.R_SeekNext() == OK);

if( stricmp( tbfAux.szBaseName, szBaseName ) == 0 )i
tbfAux.bRecDeleted = TRUE;
cfBasesFile.R_Write( &tbfAux );

cfBasesFile.Close();

O trecho de cdodigo apresentado elimina uma enmmadarquivo de controle, ou seja,
uma base. Deve-se modificd-lo para que utilizeagselBsc_ControlFile € Ndo mais faca

acesso direto ao arquivo. O codigo ap0s as altesagstd mostrado a sequir.

| int iRet = pclCtrlFile->RemoveBase( szBaseName, str UDBLogged ); |

O préximo método apresentado, pertencente a ckassetambém sofreu alteracdes

apos a introducao da clagssc_controlFile

int Base::ModifyBaseName( char *szNewBaseName )
{
TBasesFile tbfAux;
char szAux[ FILENAMESIZE [;
char szFullAux[ FULLNAMESIZE |;
char szFNameAux| FULLNAMESIZE |;

/l pegar o dir_base

if(Sessao::GetFNameOnProfile( szFullAux, szAux ) ! =LBS_OK )}
ERETURN( LBSE_LBSINIERROR);

}

(SO::getinstance())->mountPath( szFNameAux, szFull Aux, szAux);
C_SessCritSect cCS4( plbscsOwnerSession, CRITSECT4 );

/I verificar versao do arquivo de controle
if(GetControlFileVersion(szFNameAux) != CRYPTO_MAG ICNUMBER){
ERETURN( LBSE_BADCTRLFILE );

}
C_RecordFile cfBasesFile( szFNameAux, CRYPTO_MAGIC NUMBER, 0, sizeof(
TBasesFile ), "HEADKEY", "RECKEY", NULL, SH_DENYRW, TRUE);
if( IcfBasesFile.IsOpen() ){
ERETURN( LBSE_NOBASESFILE );

}
cfBasesFile.R_Seek( 0);
do{
if( cfBasesFile.R_Read( &tbfAux ) I= OK ){
break;

if( stricmp(tbfAux.szBaseName, szBaseName ) == )
break;
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}
} while( cfBasesFile.R_SeekNext() == OK);
if( stricmp( tbfAux.szBaseName, (char*) szBaseName )==0)
/l achamos a base
tbfAux.szBaseLongName = szNewBaseName;
cfBasesFile.R_Write( &tbfAux );
ERETURN(LBS_OK);

}
ERETURN( LBSE_ERROR );

Apos o refatoramento, o0 método foi modificado pasgguinte.

int Base::ModifyBaseName( char *szNewBaseName )

{

TBasesFile  tbfAux;

char * udbname = plbscsOwnerSession->WhatUDBLogged 0;

long IBFilePos = -1;

C_SessCritSect cCS4( plbscsOwnerSession, CRITSECT4 );
LBSC_ControlFile* pcICtrF = LBSC_ControlFile::getl nstance();

if (pclCtrF == NULL ){
ERETURN ( LBSE_NOMEMORY );

int iRet =pclCtrF->findEntry(tbfAux, szBase, udbna me, &IBFP);
if (udbname ¥
delete udbname;

}
if (iRet 1= LBS_OK ){
ERETURN( iRet );

tbfAux.szBaseLongName = szNewBaseName;
pclCtrF ->addEntry( tbfAux, IBFilePos );
ERETURN(LBS_OK);

Com a adequacao de todo o cddigo a nova abstraciistema deve ser compilado,

gerado e testado por inteiro.

7.2 Separacao de persisténcia

7.2.1 Fundamentos

os dois podem variar independentemente [Gamma,].1@@&ndo uma abstracdo pode ser
implementada de véarias maneiras diferentes é comsan heranca para acomodar todas as

implementagfes. No entanto, esta solugdo promovreacoplamento entre a abstracéo e

PadréaoBridge

Promove a diminuicdo do acoplamento entre umaagi@ire sua implementacao, assim

a implementacao, o que torna a solucéao dificil dater, estender e reusar.
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O padréao, ilustrado na Figura 7Bridge [Gamma, 1994]se aplica a este tipo de
problema e propde que uma abstracdo e sua implagdensejam colocadas em hierarquias

de classes diferentes [Gamma,1994].

Abstracao

— \7 /‘

/D
/\\ Implementac
f ao

/

Abstracaol Abstracao2 Implementacaol Im ple mentacao?2

Figura 7.1 - llustracdo do padraoBridge.

Todas as operacdes das subclassesodl@cao consistem na invocacdo de métodos

abstratos do TADmplementacao
7.2.2 Sumario

Existem objetos do dominio de um problema que gaeti manter algum tipo de
persisténcia. Em alguns casos, porém, estes cCoOncEib estdo separados na modelagem do
sistema. Este refatoramento separa a parte petsisie uma classe daquilo que nédo €. A

Figura 7.2 apresenta um resumo do refatoramento.

Classe A
Classe A ﬁ\/>‘
‘ ‘\ ClasseAPer
\ | sistAbstract
! |
\
\
‘ \
|
\
‘\ [I: J
\ —
Persisténcia

Persisténcia +
Transiéncia

Persisténcia

Figura 7.2 - llustracdo do refatoramentoSeparacéo de persisténcia
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7.2.3 Condi¢Oes de aplicagéo

Alguns conceitos do dominio de um dado problemahemanter a persisténcia entre
execucdes do sistema, seja esta persisténcieefai@quivos, bancos de dados, ou qualquer
outro tipo de repositorio de informacdes. Porémjtanfreqlientemente encontra-se esta
situacdo modelada por uma abstracdo que engloba aamplementacdo da logica e do
comportamento transiente do objeto, como a formagedsisténcia da abstracéo.

Esta modelagem pode causar problemas quanto aengéatdo sistema, por favorecer
0 acoplamento entre a implementacédo do comportaneeas informacdes persistentes.

A situacdo anterior pode revelar uma modelagem@extensivel e que ndo favorece o
reuso da classe por ndo permitir que existam abj@bomesmo tipo, que tenham o mesmo
comportamento, mas com a implementacdo da persistéiferente. Por exemplo, duas
instancias da mesma classe, onde uma delas tepegisténcia em arquivo e outra em um
banco e dados.

Assim, este refatoramento é aplicavel principalments casos em que se deseja evitar
uma ligacdo permanente entre uma abstracdo e animcade persisténcia; nos casos em
que a abstracdo e 0 mecanismo de persisténcianpassaextensiveis através de heranca;
onde mudancas na implementacao da persisténcisefdio refletidas, ou mesmo conhecidas,
pelo codigo cliente da abstracéo.

7.2.4 Mecanismo

1 Identificar uma classe que engloba tanto a abstrag@nto a persisténcia de um
conceito.

Definir e criar os TADs que representardo a pé&sca da abstracao.

3 Criar uma subclasse do TAD de persisténcia e adicia esta classe a implementacao
dos métodos.

3.1 Esta sera a classe que realmente implementar&iatpecia. Ela ira4 fornecer a
persisténcia de um conceito através da interface Td®d definido
anteriormente.

4 Planejar, projetar, implementar e executar testesegercitem a nova classe.

Fazer com que a classe antiga referencie o TADedggpéncia sempre que precisar das

funcionalidades persistentes de sua abstragéo.

Adicionar a classe antiga uma referéncia ao TARatsisténcia.

7 Compilar e testar o sistema.
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7.2.5 Consequéncias

O desacoplamento entre a légica de uma abstragd® gersisténcia € o principal ganho
obtido com a aplicacdio deste refatoramento. E yelssiibstituir a estratégia de persisténcia
utilizada e manter o cédigo da légica da abstragaterado.

Ainda com esta estrutura é possivel estender tanlfisgica da abstracdo, como a
persisténcia independentemente, sem que uma fatedioutra. Caso uma nova informacgéo
seja adicionada, as duas partes da abstracdo deudar, porém a separacao permite uma
atualizacao incremental, em etapas [Bass, 1998].

Ainda sobre as vantagens do uso desta modelagempoéante citar o fato de que ela
possibilita que classes diferentes utilizem a medasse para implementar sua persisténcia e
que instancias da mesma classe possam implemertgressisténcia de forma diferente e

ainda, serem tratadas de maneira idéntica pelgaatiente, sem distincao.

7.2.6 Exemplo

Passo 1

A situacdo usada para ilustrar a aplicacdo desoramento consiste de uma classe
chamadaase que é a abstracdo de um conceito persistenteminibodo sistema. Esta classe
representa um repositorio de informacdes. Gada criada € armazenada em arquivos com
funcdes e estruturas definidas. A parte persistendéeparte transiente de uma base estao
representadas em conjunto pela classe. Caso fosse necessario modificar a estratégia de
persisténcia da classe, a parte transiente sofkei@acoes ja que ambas estdo implementadas

na classease, parte dela esta listada a seguir.

class Base {

private:

BOOL bHeaderLocked;
LBSC_IndexSystem *plbscisIndexSystem;

int iLockTimeOut;
long ILockPos;

BOOL bBaseObjOk;
BOOL bStruct;

BOOL bSelfDelete;
BOOL bFullAccess;
BOOL bSelfReorganize;

CL_StringN <FILENAMESIZE> szBaseName;
CL_StringN <FULLNAMESIZE> szBaselLongName;
CL_StringN <PATHNAMESIZE> szBasePath;
CL_StringN <FULLNAMESIZE> szCompleteBaseName;

C_Date cdCreateDate;
C_Date cdLastModifyDate;
LBSC_Session *plbscsOwnerSession;
Cc_LB1 cfBaseControlFile;

C_LB3 cfBaseStructFile;
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C_LB4 cfBaseRepetitionFile;

void *pvUserData;

int iNavigationState;

int iSearchType;

int ilndexTree;

BOOL bStopindex;

BOOL BaseStruct();

int Delete();

int RenamekFile( C_File *, C_File *, char *, char * );

int OpenAllFiles( BOOL bCheckVersion = TRUE );
int CloseAllFiles();

int RemoveDir( char *, BOOL );

int UpdateStructFile();

int DelFieldOnFile( UINT );

int AppendLastFieldOnFile();

// Metodos para indexacao/desindexacao
int Index( const LBSC_Ticket *, int, BOOL = FALSE ) ;
int Unindex( const LBSC_Ticket *, int iType );

int Changelndex( const LBSC_Ticket *, int, BOOL, BO oL ;

int IndexLT( LBSC_IndexSystem *, int, long, UINT, i nt, LTC_PARSER *);

int IndexLTGoWord( LBSC_IndexSystem *, int, long, U INT, int, LTC_PARSER *);
int UnindexLT( LBSC_IndexSystem *, int, long, UINT, int, LTC_PARSER *);

int WriteRecordInLogFile( const LBSC_Ticket * );

int SavelndexStatus( const LBSC_Ticket *);

int LoadIndexStatus( const LBSC_Ticket *);

/I Metodos de importacao/exportacao

int ExportLB3( C_File *);

int ExportLB1( const LBSC_Ticket *, C_File *, BOOL );
int Export( const LBSC_Ticket *, C_File *, BOOL );

// obtem a versao do arquivo LB1 de uma base
staticint GetBaseVersion( char *);

/l metodos para tratamento de lock

int MakeLockFileName( char *, BOOL = TRUE );
BOOL ExistLockFile( BOOL = TRUE );

int WriteOnLockFile( TLockInfo *, BOOL = TRUE );
int ReadFromLockFile( TLockInfo *, BOOL = TRUE );

/l tratamento de lock do header de LB1
int LockLB1Header();
int ReleaseLB1Header();

/I metodo para liberar espaco em LB2 e LB4
int FreeSpacelnLB24( long, BOOL );

// deleta os arquivos do sistema de indices
int RemovelndexSystem( char * = NULL );

/I metodos para verificacao de consistencia do head er de LB1
int CheckLB1Header();

int GetLB1BakStruct( TControlRecHead * );

int PutLB1BakStruct( TControlRecHead *);

// metodo para copia um C_File para outro
int CopyFile( C_File *, C_File *);

public:

/I Construtores e destrutores
LBSC_Base();
~LBSC_Base();

LBSC_Base *Duplicate( void );
int ModifyBaseOwnerName( LBSC_Ticket *, char *, cha r*);
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int ModifyPassword( const LBSC_Ticket *, char *, ch ar*);
int ModifyRecordPassword(LBSC_Ticket *, char *, cha r*);
int BlockReExport( const LBSC_Ticket *);

BOOL IsExportable();

char *GetUserBase();

char *GetOwnerName();

int GetFullBaseName( char *);

int GetBaseName( char *);

int GetBaseLongName( char *);

BOOL IsEncrypt();

BOOL IsFullAccess();

BYTE GetBaseType();

int ModifyBaseType( BYTE );

int ModifyBaseName( char *szNewBaseName );

BOOL IndexSystemOK();

BOOL IsExclusive();

BOOL IsReadOnly();

TBaselnfo *GetBaselnfo( const LBSC_Ticket *);
int ClearBase( const LBSC_Ticket *);

LBSC_Session *GetOwnerSession();

int GetBaseTimelnfo( struct stat *);

Esta ndo é a classe completa; no entanto, é suécpara perceber que ela engloba
tanto o comportamento persistente como o transi€nteatamento dos arquivos esta descrito
e caracterizado nos métodos privados da classepyFile , CheckLB1Header ,
GetLB1BakStruct , PutLB1BakStruct , por exemplo). Os métodos publicos caracterizam o

comportamento transiente relativo ao estado dd@dgpois de criado.
Passos2e 3

Para definir um TAD que represente a persisténaialistracdo, € preciso observar
como a persisténcia é acessada dentro da classené@slos que permitem acesso a
persisténcia da classe sdo, em sua maioria, métmdesdos, deste modo, podem ser
modificados ou excluidos sem que o cadigo clieateldsse seja atingido.

Ao tentar extrair uma interface para a persistédaialass@®ase, percebe-se que uma
Gnica interface ndo é adequada. Uma base € formadaegistros. Estes registros séo
compostos de campos, que por sua vez podem tasvapeticoes, ou seja, valores.

Assim, uma Unica interface para responder pelagp@nsia de todos estes objetos pode
ndo representar uma boa escolha. E possivel gaecgafla uma classe excessivamente
complexa. E também, com uma classe modelando cadzito, adiciona-se a possibilidade
de que elas variem independentemente.

Para representar a persisténcia da claaseoptou-se por utilizar o padrd@omposite
[Gamma, 1994]. A Figura 7.3 representa o diagraenalalsses para a persisténcia da classe

Base.

h 4
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Base C FHle

Figura 7.3 - Estratégia de persisténcia adotada peklasse Base antes do refatoramento.

Na Figura 7.3, percebe-se que a cl&sge acessa a classerie que acessa 0 disco
para recuperar as informacdes de que necessitanfdato, a classe Fie nada mais é do
gue uma interface de mais alto nivel de acessqguvas. Deste modo, a clasBase sabe
em quais arquivos estdo as informagfes necessar@smo 0s arquivos estdo organizados. O
fato de utilizar a classe_rie significa apenas quBase ndo esta acoplada as rotinas de
acesso a arquivos do sistema operacional ou daalyegn.

A Figura 7.4 representa a estratégia de persisténe sera adotada pela classe

para separar a sua persisténcia de sua logica.

—  —— — | Base
@asePeré/f B Persist .- —— — —
//‘
— /
— /// -
ilterator
CompostPersist
~
Persistlterator /
FieldStructPersist BaseStructPersist RecordPersist RepetittionPersist FieldPersist

Figura 7.4 - Estratégia de persisténcia utilizadagla classe Base apds a aplicagdo do refatoramento.

class ilterator {

public:
virtual int getNumElements();
virtual void* getFirst();
virtual void* getNext();
virtual void* getPrevious();
virtual void* getLast();
virtual void* getinPos( int iPos );
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virtual int add( void* newRec );
virtual int del( void* newRec );

k

class IPersist{
public:

IPersist();

virtual ~IPersist();

virtual ilterator* getLeaves();

virtual int getState();

virtual int save();

virtual int modifyAtribute( const char *szAtribute
const char* szNewValue );

virtual const char* getAttribute( const char * szA

h
class Persistlterator : public ilterator{
private:
|Persist* elements;
public:
Persistlterator(IPersist * list);
~Persistlterator();
int getNumElements();
IPersist* getFirst();
IPersist* getNext();
IPersist* getPrevious();
IPersist* getLast();
IPersist* getinPos( int iPos );
int add( IPersist* newRec );
int del( IPersist* newRec );
int save();
h
class CompostPersist : public IPersist {
private:
IPersist* elements;
public:

CompostPersist (IPersist * list);

~CompostPersist ();

Persistlterator* getLeaves();

virtual int getState();

virtual int save();

virtual int modifyAtribute( const char *szAtribute
const char* szNewValue );

virtual const char* getAttribute(const char* szAtt
h

class BaseStructPersist : CompostPersist{
private:

IPersist* pFields;
public:

BaseStructPersist ();

~ BaseStructPersist ();

Persistlterator* getFields();

int getStruct();

int saveStruct();

int modifyAtribute( const char *szAtribute, const
char* szNewValue );

const char* getAttribute( const char * szAttribute
h

class BasePersist{
private:
IPersist* pRecords;
public:
BasePersist();
~BasePersist();
int Initialize();
int Finish();

, const char *szOldValue,

ttribute );

, const char *szOldValue,

ribute);

char *szOldValue, const

);
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int Export();

int Recover();

int save();

Persistlterator* getRecords();
h
class RecordPersist : public CompostPersist {
private:

IPersist* pFields;
public:

RecordPersist();

~RecordPersist();

Persistlterator* getLeaves();

int getState();

int save();

int modifyAtribute( const char *szAtribute, const char *szOldValue, const
char* szNewValue );

const char* getAttribute( const char * szAttribute );
h
class FieldStructPersist : public CompostPersist {
private:

IPersist* pChildren;
public:

FieldStructPersist();

~FieldStructPersist();

Persistlterator* getLeaves();

int save();

int getState();

int modifyAtribute( const char *szAtribute, const char *szOldValue, const
char* szNewValue );

const char* getAttribute( const char * szAttribute );
b
class FieldPersist : public CompostPersist {
private:

IPersist* pRepetittions;
public:

FieldPersist();

~FieldPersist();

Persistlterator* getLeaves();

int save();

int getState();

int modifyAtribute( const char *szAtribute, const char *szOldValue, const
char* szNewValue );

const char* getAttribute( const char * szAttribute );
h
class RepetittionPersist : public CompostPersist {
public:

RepetittionPersist();

~ RepetittionPersist();

Persistlterator* getLeaves();

void * getValue();

int save();

int getState();

int modifyAtribute( const char *szAtribute, const char *szOldValue, const
char* szNewValue );

const char * getAttribute( const char * szAttribut e);
h

Passos 4,5,6e7

Apoés a implementacdo das classes que compdem emeaqie persisténcia, testes de

unidade devem ser construidos de modo a testarlaases implementadas. Com isto
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terminado, deve-se passar a proxima etapa quefatonramento das classes do sistema para
fazé-las referenciar a nova estrutura de persisténc
O meétodo apresentado a seguir € um exemplo deadagig faz referéncia a antiga

estrutura de persisténcia implementada pelo sistema

int Base::ReadRecord( const LBSC_Ticket *IbscTicket )
{

if( LB1.tcrHead.INumRecords == 0 {
I/ reler o header de LB1
if( LB1.R_ReadHead() == OK ){
if( LB1.tcrHead.INumRecords == 0 ){
ERETURN( LBSE_NORECORD );

}

ERETURN( FirstFRecord( IbscTicket ) );
}
ERETURN( LBSE_HEADERROR );

}
if( LB1.R_Read( &tcrControlRec ) '= OK ){
if( LB1.R_Read( &tcrControlRec, sizeof( unsigned | ong ), sizeof(
tcrControlRec ) - sizeof( unsigned long ) ) != OK))
ERETURN( LBSE_RECORDLOCKED );

tcrControlRec.ulCreateDate = 0;
}else {

ERETURN( LBSE_NORECORD );
}

IbscrCurrRecord.bStatus = tcrControlRec.bRecStatus;
if( tcrControlRec.bRecStatus & REC_EXCLUDED ){
ERETURN( LBSE_EXCLUDEDREC );

if( ItcrControlRec.IContentPos ){
ERETURN( LBSE_ZERORECORD );

}

IbscrCurrRecord.szOwnerName = tcrControlRec.szOwner Name;
IbscrCurrRecord.szLastUpdateUserName = tcrControlRe c.szLastModifyUserName;
IbscrCurrRecord.SetCreateDate( tcrControlRec.ulCrea teDate );
IbscrCurrRecord.SetModifyDate( tcrControlRec.ulModi fyDate );
IbscrCurrRecord.SetStatus( tcrControlRec.bRecStatus );

ClearRecord();

IbscrCurrRecord.ulAccess = tcrControlRec.ulAccess;

if( ILB3.1sOpen() ¥
ERETURN( LBSE_BASENOTOPEN );

}
if ( tcrContentRecPsw.iNrFields > LB3.R_FileSize() )
ERETURN( LBSE_WRONGRECORD );
}
for(inti = 0; i < tcrContentRecPsw.iNrFields; i++ )i
if( LB4.Seek( tcrControlRec.IContentPos + sizeof( T ContentRecPsw ) + (i * sizeof(

TContentRec )), SEEK_SET ) != OK ){
ERETURN( LBSE_WRONGRECORD );

}

if(LB4.Read(&tcrContentRec, sizeof(tcrContentRec)) 1= OK){
ERETURN( LBSE_WRONGRECORD );

}

if(IbscrCurrRecord.ld(tcrContentRec.uiFieldld) == NULL){
continue;

}

LBSC_Field *pcfField = IbscrCurrRecord( tcrContent Rec.uiFieldld );

if( pcfField ){
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pcfField->IRepetFilePos = tcrContentRec.IFirstRep etition;
int INumRep = tcrContentRec.iNumberOfRepetition;
long ISpace = tcrContentRec.IFirstRepetition;
while( ISpace && iINumRep ){
if( LB4.Seek( ISpace, SEEK_SET ) I= OK ){
ERETURN( LBSE_WRONGRECORD );

if( LB4.Read( &trrRepetitionRec,
sizeof( trrRepetitionRec ) ) I= OK ){
ERETURN( LBSE_WRONGRECORD);

}
BOOL bRepExist = TRUE;
BOOL bDataHole = FALSE;
if( trrRepetitionRec.IRepetitionSize ==
||[trrRepetitionRec.|RepetitionSize == DATA_HOLE_SIZ E )X
bDataHole = (trrRepetitionRec.IRepetitionSize ==
DATA_HOLE_SIZE);
trrRepetitionRec.IRepetitionSize=1;
bRepExist = FALSE;

LBSC_Data *nd = (*pcfField) [0 ;
if( pd ){
switch( pcfField->GetType() }{

case TEXT_FIELD:

pd->ModifyData( szBuffer, trrRepetitionRec.IRepet itionSize );

break;

case BINARY_FIELD:

if( IbRepEXxist ){

char szBin[ 2 * sizeof(int) ];
memset( szBin, 0, 2 * sizeof( int) );
pd->ModifyData( szBin );

}else {
pd->ModifyData( szBuffer );

}

break;
case REFERENCED_FIELD:
if( IbRepEXxist )}{
char szBin[ sizeof( LBSC_Reference ) ];
memset( szBin, 0, sizeof( LBSC_Reference ) );
pd->ModifyData( szBin );
}else {
if(trrRepetitionRec.IRepetitionSize < sizeof( LBS C_Reference) ){
char szBin[ sizeof( LBSC_Reference ) |;
memset( szBin, 0, sizeof(LBSC_Reference));

memcpy( szBin, szBuffer, trrRepetitionRec.IRepe titionSize
)i
pd->ModifyData( szBin );
}else {
pd->ModifyData( szBuffer );
}
}
break;
default:
pd->ModifyData( szBuffer );
}
}
}

Ao examinar o método anterior, percebe-se que ssacas informacdes presentes no
disco é feito diretamente a estrutura de arquilgte.provoca um forte acoplamento entre a
l6gica do sistema e a forma de armazenamento damatdo. Esta € uma caracteristica

indesejada uma vez que pode implicar em maior @sfoara manter o sistema. Por exemplo,
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quando for necesséario modificar a estrutura de zenammento das informacgdes, a logica da
aplicacdo sera atingida, ou seja, esta necessidaara reflexos em todo o sistema ja que a
l6gica conhece bem a estrutura de armazenamentofdamacdes.

Com a nova estrutura de acesso a informacdo implawtee deve-se modificar o
codigo anterior de modo que ele referencie a netratera de acesso a informacéo.

A primeira modificacdo a ser feita € introduzir umreéeréncia a classe persistente na

classesase.

BasePersist * pBasePersist;
|Persist* CurrRecord; //registro corrente

O método em estud®eadrecord , 1€ 0 proximo registro da base e o torna o registr
corrente, ou seja, qualquer alteracdo feita emagistro sera feito neste lido.

int Base::ReadRecord( const LBSC_Ticket *IbscTicket )
/Ivalidagdes

Persistlterator* plt = pBasePersist->getRecords();
CurrRecord = plt->getNext();
return (CurrRecord != NULL);

}

O cbdigo que anteriormente estava contido nesteduéésta distribuido no novo
conjunto de classes responsaveis pela persist@oigddigo antigo, todo o tratamento de
registros, campos e repeticdes estava contido modmeeadrecord . Ele era responsavel por
recuperar a informagdo persistente de todas esttidades jA que elas ndo estavam
representadas por abstracdes no sistema. Com oesguema, cada um destes conceitos é
representado por uma classe que detém a respatadéilespecifica de cuidar de sua
persisténcia. Deste modo, a class&, que consiste do comportamento l6gico do conceito
“Base de Dados” ndo mais esta acoplada ao esquenmerdisténcia implementado pelo
sistema. Caso a estrutura de arquivos utilizadesocmeio de persisténcia mude, esta
mudanca nao ultrapassara os limitegaderersist

O método a seguir € outro exemplo de trecho degodgiie sera modificado para que
referencie a nova abstragao criada para represepinsisténcia das informagdes do sistema.
Este método é responséavel por apagar o registrernterda base de dados.

int Base::DeleteRecord( const LBSC_Ticket *IbscTick et)

{ o
int iRet;

if( ILB1.1sOpen()
ERETURN( LBSE_BASENOTOPEN ); /| Base fechada

}
if( bBaseObjOk == FALSE ){
ERETURN( LBSE_OBJNOTOK );

/I Checar permissoes de ACL
if( VerifyPermission( plbscsOwnerSession->GetUserN ame(), CurrRecNum(
IbscTicket ), USERRECORD, ACL_DEL ) = LBS_OK ){




Refatoramentos que introduzem abstrag®s

ERETURN( LBSE_NOPERMISSION );

}
if( IbscrCurrRecord.IsUndefined() ){
ERETURN( LBSE_UNDEFINEDRECORD );

}

C_BaseCritSect cCS3( this, CRITSECT3);

C_BaseCritSect cCS5( this, CRITSECT5);

C_BaseCritSect cCS6( this, CRITSECT®6 );

C_BaseCritSect cCS8( this, CRITSECTS8);

C_BaseCritSect cCS9( this, CRITSECT9);

Il a regiao critica abaixo protege toda a operacao de
// delecao do registro

C_BaseCritSect cCS13( this, CRITSECT13);

LBSC_LB1 LockHead cLB1_LockHead(LB1);

if( 'cLB1_LockHead.IsLocked() {
ERETURN( LBSE_HEADERROR );
}

long ICurRecNum = LB1.R_CurPos();

TControlRec tcrControlRec;

if( LB1.R_Read( &tcrControlRec ) 1= OK ){
ERETURN( LBSE_ERROR);

}

if( tcrControlRec.bRecStatus & REC_EXCLUDED ){
IbscrCurrRecord.SetlsUndefined( TRUE );
IbscrCurrRecord.bStatus |= REC_EXCLUDED;
ERETURN( LBSE_EXCLUDEDREC );

}
if( IbscrCurrRecord.Delete( &LB1) == LBS_OK ¥
LB1.Flush();
int iNumFields = GetNumberOfFields();
for(inti=0;i<iNumFields;i++ ){
LBSC_Field *pf=IbscrCurrRecord[i];

if( pf){
pf->UpdateFieldFlag( TRUE );
}
}
FreeSpacelnLB24(tcrControlRec.IContentPos, FALSE );

Unindex( IbscTicket, PARTIAL_INDEX );
bBaseUpdated = TRUE;

--LB1.tcrHead.INumRecords;
++LB1.tcrHead.IDeletedRecNum;

DelRecFromOcList( ICurRecNum );
ReleaseRecord( IbscTicket );
iRet = LBS_OK;

if( LB1.tcrHead.INumRecords == 0 ){
LB1.tcrHead.IFirstRecActivePos = LB1.tcrHead.lLa stRecActivePos

I
l
=

IbscrCurrRecord.Clear();
IbscrCurrRecord.SetlsUndefined( TRUE );
}else {
if( LB1.R_CurPos() == LB1.tcrHead.IFirstRecActiv ePos {
iRet = NextRecord( IbscTicket );
while( LB1.R_Seek( ++LB1.tcrHead.IFirstRecActiv ePos) ==
LBS_OK ){
if(LB1.R_Read(&tcrControlRec)!=OK){
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ERETURN( LBSE_FATAL );

if( !(tcrControlRec.bRecStatus & REC_EXCLUDED) )
break;
}

if( LB1.tcrHead.IFirstRecActivePos >
LB1.tcrHead.ILastRecActivePos ¥
LB1.tcrHead.IFirstRecActivePos =
LB1.tcrHead.lLastRecActivePos = -1;
IbscrCurrRecord.Clear();
IbscrCurrRecord.SetlsUndefined(TRUE);

}else {
if( LB1.R_CurPos() == LB1.tcrHead.ILastRecActiv ePos )}
iRet = PreviousRecord( IbscTicket );
while(LB1.R_Seek(--LB1.tcrHead.lLastRecActiveP 0S)
== LBS_OK ){
if( LB1.R_Read( &tcrControlRec ) 1= OK
ERETURN( LBSE_FATAL );

if(I(tcrControlRec.bRecStatus
&REC_EXCLUDED) X

break;

}

if(LB1.tcrHead.ILastRecActivePos == -1){
LB1.tcrHead.IFirstRecActivePos =
LB1.tcrHead.lLastRecActivePos = -1;
IbscrCurrRecord.Clear();
IbscrCurrRecord.SetlsUndefined( TRUE );

}else {
if( (IRet = NextRecord( IbscTicket )) I=LBS_O KX
iRet = PreviousRecord(lbscTicket);
}

}

if( ( LB1l.tcrHead.IDeletedRecNum ==
LB1.tcrHead.IDeletedRecNumReorg ) && bSelfReorganiz e

plbscsOwnerSession->ReorganizeBase( IbscTicket, this );
}

}
if( pcOLList && !(FISIC_OC_LIST) ¥
LBSC_Expr *pExpr = pcOLList->Current();
if( pExpr && pExpr->ISlot <= 0 ){
IbscrCurrRecord.Clear();
IbscrCurrRecord.SetlsUndefined( TRUE );
iRet = LBS_OK;
}

LB1.tcrHead.ulLastModifyDate = C_Date().Hash();
LB1.tcrHead.szLastModifyUserName = plbscsOwnerSes sion->GetUserName();

if((LB1.tcrHead.bBaseType==BASE_PUBLIC_REC_PRIVAT E
)||(LB1.tcrHead.bBaseType == BASE_PRIVATE_REC_PRIVA TE) N
char *szName = plbscsOwnerSession->GetUserName()
int iResult;
IbscrCurrRecord.szOwnerName = szName;
iResult = DelACLPerm( szName, ICurRecNum, NULL, USERRECORD );
iResult = DelACLPerm( szName, ICurRecNum, NULL, GROUPRECORD );
}

ERETURN( iRet );

}
ERETURN( LBSE_ERROR );




Refatoramentos que introduzem abstragib

Mais uma vez a ldgica envolvida em apagar um megdkt sistema esta acoplada com a
remocédo fisica deste registro. A seguir o codigonu&todo apds o refatoramento para

referenciar a nova abstracéo de persisténcia.

int Base::DeleteRecord( const LBSC_Ticket *IbscTick et)

{
int iRet;

if (IpBasePersist){
ERETURN( LBSE_BASENOTOPEN ); // Base fechada

}
if( bBaseObjOk == FALSE ){
ERETURN( LBSE_OBJNOTOK );

/I Checar permissoes de ACL
if( VerifyPermission( plbscsOwnerSession->GetUserN ame(), CurrRecNum(
IbscTicket ), USERRECORD, ACL_DEL ) = LBS_OK ){
ERETURN( LBSE_NOPERMISSION );
}
if(lCurrRecord){
ERETURN( LBSE_UNDEFINEDRECORD );
}
Persistlterator* plt = pBasePersist->getRecords();

iRet = plt->del ( CurrRecord );

return iRet;

}

Assim, todos os trechos de codigo que acessenamtiegite a informacdo no sistema
devem ser modificados de modo a referenciar o mawgunto de classe que representa a
estrutura de persisténcia. Quando todos os tres$togerem atualizados, o teste completo do

sistema deve ser efetuado.



8 REFATORAMENTOS QUE INTRODUZEM PADROES DE

PROJETO

Neste capitulo os refatoramentos que introduzemnalgadrées de projeto definidos
em [Gamma, 1994] sdo apresentados. Uma das vastdgarso de técnicas de refatoramento
€ a possibilidade de introduzir padrdes de praj@emo depois de o projeto estar completo.
Os refatoramentos apresentados aqui introduzenbemde projeto em um nivel que abrange

o0 envolvimento de mais de uma classe.

8.1 Introducao de Observer

8.1.1 Fundamentos

O padrao de projeto chama@ibserver[Gamma, 1994] define uma dependéncia um-
para-muitos de modo que quando o estado de umootjatia, todos os interessados sao
notificados da mudanca. Ou seja, 0s objetos irdades em outro sdo avisados sobre as
mudancas no seu estado.

Os constituintes basicos do padrdo sao dois: onauder e o observavel. Um
observavel pode ser, e geralmente €, observadovgars observadores. A Figura 8.1

apresenta a estrutura do padréao.

s O

Obs ervavel
Observador

ObservawlConcreto ObservadorConcreto

Figura 8.1 - Representacdo resumida do padra@bserver

A grande vantagem no uso deste padrdo é o fracplamsento entre as classes
constituintes da relacdo. Deste modo, elas poderarvadependentemente e nédo afetardo

umas as outras. O padrao é utilizado quando umamgada um objeto requer mudancas em
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outros, no entanto os objetos que devem ser adssmlre mudancas ndo Sao previamente
conhecidos. Ou ainda, quando o objeto deve avisaut@s de suas alteracdes sem fazer

suposicdes sobre eles.
8.1.2 Sumario

Uma classe necessita saber o progresso de um gaot&so realizado por um objeto
de uma outra classe. Para modelar esta situagéiodum-se o padrao B8erver[Gamma,
1994].

A Figura 8.2 apresenta a proposta deste refatotamen

B

— | 8processa()
s#getoponfo()

rce

Figura 8.2 — Idéia basica do refatoramentdntroducdo de Observer

8.1.3 Condicbes de aplicacéo

Uma das situacbes onde o padrdo de profgihserver[Gamma, 1994] pode ser
utilizado é quando um objeto precisa publicar adgewentos que podem ser por ele gerados e
nao conhece os objetos interessados nestes eveptestanto, este refatoramento considera
especialmente o0 caso de um objeto realizar alguotepsamento e outras classes

necessitarem obter informacdes sobre o progresse pdecessamento.
8.1.4 Mecanismo

1 Criar classeventListener  interessada nos eventos gerados por uma outeeclas
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1.1 A classekventListener ~ deve representar a classe que é avisada quando o
evento ocorrer.
2 Criar a classestatusChangeEventSource gue gera eventos e informa aos seus
interessados.
2.1 Esta classes(atusChangeEventSource ) deve representar uma classe que gera o
evento de mudanca de estado.
2.2 Implementar a classe.
Planejar, projetar, implementar e executar osgegie validem a nova classe.
4 Fazer a classe que gera informacdes (aquela que ssevobservada, a origem dos
eventos) herdar da classetusChangeEventSource
5 Quando ocorrer uma mudan¢a no estado da classevéabsle fazer com que ela

invoque 0 métodstatusChange

6 Fazer a classe observadora implementar a interfa@@changeEventListener e
implementar 0 métodmpdate ( StatusChangeEvent *) da forma mais adequada a
classe.

7 Compilar e testar as classes envolvidas na modiaa

Repetir os dois passos anteriores para todassseslateressadas em um dado evento.

Compilar e testar o sistema.

Os nomes das classes propostos sdo apenas sugeftéedem ser modificados para
adequar-se a situacao na qual o refatorament@pkcado.

A propria estrutura para implementacdo do padaserverpode ser adaptada para
prover maior flexibilidade como, por exemplo, a ag&o de varios tipos de eventos
diferentes. Esta estrutura consiste apenas de ugestfo, o importante € a sequéncia de

acOes utilizadas para realizar a modificacdo nagoddb sistema.
8.1.5 Consequéncias

Com a aplicacdo deste refatoramento, observa-s® auirel de acoplamento entre as
classes envolvidas diminui. As classes estdo adapla interfaces e ndo a implementacoes.
Além do beneficio de mais de um objeto poder acoimpao progresso do processamento
realizado por uma classe, sem que ela precise cenhsuas interfaces ou seus
comportamentos.

A flexibilidade do sistema também aumenta uma wez @ estrutura esta pronta para

insercao de novas operacdes que necessitem pnbmenacdes a outras classes.
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E importante perceber que, em algumas situacdapli@acio do refatoramento pode
implicar no aumento de complexidade do sistema. $fimacdes nas quais as classes
envolvidas, tanto a classe origem dos eventos quartlasse interessadas nos eventos ja
fizerem parte de uma hierarquia de classes € mbspie seja introduzida herangca multipla no
sistema 0 que pode provocar o aumento da comptixidastas classes. A heranca multipla
dificulta o entendimento da classe por indicar geibclasse herda comportamento de varias
outras classes e, além de provocar um aumentordplexidade, implica na dificuldade de

reuso da classe uma vez que esta ndo pode sézaeatiseparadamente.
8.1.6 Exemplo

Algumas operacdes realizadas no servidor LightBasslvem a reorganizagao de
muitos dados, ou a geracao completa dos indicesstiona e por isto podem ser demoradas e
durar desde de alguns minutos a algumas horasndepéo do volume de dados que seréo
processados. Nestes casos, € preciso que o0 pglassoperacdes seja apresentado ao
usuario para que ele compreenda o tempo gastongpacbe a evolugdo do processo. Um
exemplo destas operacdes € o reprocessamento sk dm dados. Esta operacdo recria a
base e os indices de dados. Nesta situacdo eqor@E0 objeto que realiza o processamento
avise aos interessados sobre as mudancas de ada, ests provavelmente ele n&o precisa
conhecer estes interessados que podem ser elendmtoderface ou outros objetos do
sistema que néo contribuem pra o desenvolvimensuadatividade.

Assim, o exemplo apresentado aqui € a introducdo pddrao Observer no
reprocessamento das bases de dados. @ndeé a classe observada e as demais sdo as
interessadas na mudanca de seu comportamento.

A Figura 8.3 apresenta os principais conceitos leidas no reprocessamento de uma
base de dados. A Figura 8.4 apresenta as prinaja@mises envolvidas nesta tarefa. A Figura
8.5 apresenta o diagrama de sequéncia do reprotas®ade bases para fornecer mais

informacé&o sobre esta funcionalidade do sistema.
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Sessao

Barra de Progresso

Caixa de Mensagem

WReprocBase()

Base

de procAction
deprocPositio n

#¥Re processa ()

Figura 8.3 - Conceitos envolvidos no reprocessamentle uma base de dados e interessados no progresso

da operacéo.

Sessao

|
ElementoDelnterface

BasePersist

Figura 8.4 -Diagrama de classes para o reprocessanto de bases.

Cliente Sessao Base :Base

ReprocBase ‘ Reprocessa

CriaT hread /LH

GetOplinfo
O |

SetOplinfo /LH
EO

Figura 8.5 - Diagrama de sequéncia simplificado refente a operacéo de reprocessamento.
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O métodmreprocBase desessao € 0 seguinte.

int Sessao::ReprocBase(Base *pBase, BOOL bCopyRec)
{
int iRetVal = false;
ThreadPar * p = new ThreadPar();
p->setOrigem( pBase );
p->setDestino( this );
hThreadHandle = CreateThread(NULL, O, ThreadFunc, pExec, 0, &dwThreadld);
iRetVal = pBase->Reprocessa();
if( hThreadHandle ){
this->CancelOperation();
WaitForSingleObject( hThreadHandle, INFINITE );
}

return iRetVal;

Neste trecho de codigo identifica-se a criacdorda linha de execucéaT(eadHandle ).

A seguir, o codigo da funcamreadrunc executada patTreadHandle

DWORD ThreadFunc( LPVOID pParam )

{
ThreadPar *pThreadPar = (ThreadPar *) pParam;

char szMsg[ 512 ];
float fPerc;
if(pThreadPar){

do{

Sleep( 1000 );
if(lpThreadPar->getOrigem()->GetOplnfo()){
pThreadPar->getDestino()->SetOplInfo(szMsg,fPerc );
}else {
break;

}
} while( fPerc < 100 );
Sleep( 1000 );

return( 0);

Ao examinar o codigo desta funcdo, percebe-se rolree sua funcionalidade:
acompanhar o progresso do processamento e atusdtzainformacao no objetessao . Esta
modelagem é fraca por vérias razdes. Por exempbrigatoria a criacdo de uma linha de
execucao para cada objeto que desejar informag@esaado processamento, a funcdo esta
acoplada ao objeto do qual deseja obter informagéss implica a criacdo de uma nova
funcdo para cada objeto que deve fornecer retoensed processamento. Estes exemplos
explicitam algumas fraquezas estruturais desta lagem que ndo € completamente
orientada a objetos devido ao uso desta funcao.

Outro problema apresentado pela implementacédoedirdagdio do tamanho do intervalo
de tempo estipulado para a verificacdo do estadoraimessamento. Caso seja escolhido um
intervalo muito pequeno, é possivel gue tempo degssador seja gasto desnecessariamente

averiguando o mesmo estado do processamento.ddewig afetar o desempenho do sistema.
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Caso o intervalo escolhido seja muito grande, pmmerer a perda de informacdes ja que
mais de um estado pode ser alcancado e ultrapassadiervalo de tempo escolhido.

Para tornar esta modelagem mais extensivel, dateraamento propde a introducéo do
padrdo Observer Assim, o novo diagrama de classes para esteotrdohsistema esta

apresentado na Figura 8.6.

StatusChangeEventSource
WsStatusC hange() - Base
$Add() J #¥Reprocessa()
%Rem ove () /\
Sessao
StatusChangeEve nt
Z¥ReprocBase()
Wgetinfo()
.
\
T~
\

StatusChangeEventListener

Update()

Figura 8.6 - Diagrama de classes ap0s a aplicagdo kfatoramento.

Passos 1,2e3

Os primeiros passos consistem na criagdo da apsseepresenta o evento ocorrido e
da classe que representa o observador, ou sejatecessado no evento. A classe
StatusChangeEvent ~ representa o evento de mudanca de estado quevénto gerado pela
classesase. A classestatusChangeEventListener representa a classe interessada no evento de

mudanca de estado.

class StatusChangeEventListener
{
public:
virtual ~StatusChangeEventListener( void ){};
virtual void Update(StatusChangeEvent * theChanged )=0;
protected:
StatusChangeEventListener( void ){};
h

class StatusChangeEvent
{
public:

virtual ~ StatusChangeEvent ( char* msg, long p ){ =
const char * getinfo(void);
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StatusChangeEvent( void ){};
b

Com as classes criadas, € necessario construas tdst unidades e executa-los para

retirar possiveis problemas existentes.
Passos4e5

O préximo passo consiste na criacdo da classe garado evento, no caso,
StatusChangeEventSource . A seguir, a classe geradora de informacfes devensdificada

para que herde da classe criaslauschangeEventSource ).

class StatusChangeEventSource

L
public:
virtual ~StatusChangeEventSource ( void ){};

void add(StatusChangeEventListener * iObs );
void remove(StatusChangeEventListener * iObs );
void StatusChange( StatusChangeEvent*);
protected:
StatusChangeEventSource( void ){};
private:
List<StatusChangeEventListener> listeners;
h

void StatusChangeEventSource::add(StatusChangeEvent Listener* iObs)

listeners.Add( (StatusChangeEventListener*)iObs );
}

void StatusChangeEventSource::remove(StatusChangeEv entListener* iObs )

for (inti=0; i < listeners.Size(); i++ X
if ((StatusChangeEventListener*)listeners][i])==i Obs){
listeners.Go (i);
listeners.Del( );

}

void StatusChangeEventSource::StatusChange(StatusCh angeEvent* pEv)
{

for (inti=0;i< listeners.Size(); i++ ){
((StatusChangeEventListener*)listeners]i])->Upd ate(pEv);

Com a classe geradora de eventos criada, deve<eciam que a classase herde de
StatusChangeEventSource € gere 0S eventos associados com a mudanca de éstante o

Seu processamento.

class Base : public StatusChangeEventSource

{

public:
~Base( void );

protected:
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\./.6id setMsg (long );
const char *getMsg( void );

int getDir( char * destiny, char * szBase, char * szPar);

void restoreAccesindex( void );

void restoreUser(char * szOrigUser, LBSC_User * pl bscuUser );

void copyHeader( LBSC_Base * destino, LBSC_Base * origem);

int copySlot( LBSC_Base * destino, LBSC_Base * ori gem);

int copyRegs( LBSC_Base * destino, LBSC_Base * ori gem, FILE *pfile );

private:

LBSC_Base * plBase;
char szMsg[ MAX_MSG_TAM ];

Passos 6,7,8e9

Ao mudar a etapa do reprocessamento, 0 métadechange deve ser invocado para
que os interessados sejam avisados da mudanca.

O trecho de cddigo a seguir foi extraido do métaae da classease. Nele, o estado
€ modificado através da atualizacdo da variéaelssage que indica, a mensagem associada

a tarefa sendo executada.

index = count;
if( _pcinter && _pcinter->BuildStatus == CHECKISOK )
szMessage=_pclinter->GetGenMsgsAppVar( (char *)msgs [index]);

if( szMessage ){
strcpy( szMsg, szMessage );
delete szMessage;

}

/I Verifica se a base estah aberta em modo exclusiv o]
if( plBase->IsExclusive() == FALSE ){

return( LBSE_BASENOTEXCLUSIVE );
}

Com a nova modelagem, este trecho de codigo € iradiif para o seguinte.

StatusChangeEvent * pEvent = new StatusChangeEvent( msgs[index]);
StatusChange( pEvent );
delete pEvent;

/I Verifica se a base estah aberta em modo exclusiv o]
if( plBase->IsExclusive() == FALSE ){

return( LBSE_BASENOTEXCLUSIVE );
}

Com estas alteracdes efetuadas, € chegado o mondentatualizar as classes

interessadas no evento de mudanca de estado deszkas
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A primeira alteracdo € fazer com que a clase®sao seja subclasse de
StatusChangeEventListener . Para isto, o métodaspdate deve ser implementado. As
alteracbes nas demais classes de interface nao aprésentadas aqui por consistirem de

alteracdes semelhantes a da classo .

void Sessao::Update(StatusChangeEvent * theChanged )

{
char *szMsg = NULL;

szMsg = theChanged->Getinfo();
fPercent = CALCULA_PERCENT(fPercent)
SetOplnfo( szMsg, fPercent );

A seguir, 0 métodeeprocBase deve ser alterado para que a cl&sgsao inscreva-se

como interessada nos eventos de mudanca de estathsdd3ase como segue.

int Sessao::ReprocBase(Base *pBase, BOOL bCopyRec)
{
int iRetVal = false;
ThreadPar * p = new ThreadPar();
p->setOrigem( pBase );
p->setDestino( this );
hThreadHandle = CreateThread(NULL, O, ThreadFunc, pExec, 0, &dwThreadld);
iRetVal = pBase->Reprocessa();
if( hThreadHandle ){
this->CancelOperation();

WaitForSingleObject( hThreadHandle, INFINITE );
}
return iRetVal,;
}
O codigo a seguir apresenta o método anterior a@goslteracdes propostas pelo
refatoramento.

int Sessao::ReprocBase(Base *pBase, BOOL bCopyRec)

{
int iRetVal = false;
((StatusChangeEventSource*)pBase)->add(this);
iRetVal = pBase->Reprocessa();
((StatusChangeEventSource*)pBase)->remove(this);
return iRetVal;

}

E com isto, elimina-se a linha de execucdo anteeate utilizada simplesmente para
verificar o estado do processamento. Além disstwpsieneficios foram obtidos como maior
clareza e adaptabilidade do cadigo.

O préximo passo € a geracdo e teste do sistema comtndo. Os elementos de
interface interessados no processamento do olgetbém sdo adicionados a sua lista de

observadores.
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8.2 Introducao de Singleton

8.2.1 Fundamentos

O padrao de criacaingletonf[Gamma, 1994] permite certificar-se que uma classé
instanciada apenas uma vez e as demais classasegessitarem de suas funcionalidades
acessarao a mesma instancia. E, ainda, prové uto poico de acesso a esta instancia.

A Figura 8.7 apresenta a estrutura proposta peldp&ingleton

Singleton
Q}«Static» ps: Singleton Return ps

<< Stati > getlnstan ce()

Figura 8.7 - Padréo de projetaSingleton

Esta é a estrutura adequada quando deve existiagpgna instancia de uma dada

classe e, quando € necessario que a classe smjaiget através de heranca.
8.2.2 Sumario

E preciso certificar-se de que uma classe é insidmcapenas uma vez durante a
execucdo do sistema. Esta situagdo esta implenzentaavés de meétodos e variaveis de
classe (estéticas) ou através de objetos globaiseypemplo. O refatoramento propbe a

substituicdo da implementacéo atual pelo uso dcipadk criaca&ingleton
8.2.3 Condic¢Oes de aplicacéo

E comum em sistemas de software, a presenca deslgsie devem ser instanciadas
uma unica vez e esta instancia precisar ser aeéssivvarias classes. Esta é uma situacéo
que pode ser modelada de varias formas. E posaigehtrar implementacdes que utilizem
uma classe com métodos e atributos de classeig¢esjatou ainda solu¢des que utilizem

objetos globais.
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No caso da implementacdo através de métodos autasikestaticos, ha uma perda
guanto a adaptabilidade do sistema. Métodos euttislestaticos ndo podem ser sobrescritos,
assim, uma importante caracteristica do projeentado a objetos é perdida: o polimorfismo.
Outra desvantagem desta abordagem € que futuraangasgl para permitir a existéncia de
mais de uma instancia da classe podem ser maisiditio que deveriam.

A segunda abordagem, o uso de objetos globais¢ngarantia de que a classe sera
instanciada apenas uma vez. Ela pode ser instangiat de uma vez apesar de nao estar o
sendo, embora a implementacdo, provavelmente, f@erhésta solucdo, a responsabilidade
de certificar-se de que a instancia é Unica reataieso programador e ndo sobre a classe. O
programador deve estar atento ao uso da variavbhlglcom o uso do padr&ingleton a
classe é a responsavel pela sua uUnica instanégagelaotambém define a forma de acesso a

classe através de um método ja que seu constidmoesia acessivel.
8.2.4 Mecanismo

1 Fazer um construtor com o acesso protegido.

2 Criar um atributo de classe que é um ponteiro plaraesma.

3 Criar o método de instanciacdo, também estatice, rgtorna a instancia de classe
anteriormente criada.

4 Transformar os métodos e atributos de classe emdoge atributos de instancia (caso
seja esta a implementacgéao).

Planejar, projetar, implementar e executar osgegie validem a nova classe.

6 Determinar a relacdo existente entre as classaded e a classingleton

6.1 Caso seja necesséaria uma referéncia permanentéoradi um atributo de
classe que deve ser iniciado no construtor daeclgee contém a referéncia
através da invocacao do método de acesso a classe.

7 Modificar todas as referéncias a classe para usavaimplementacdo. Ou usar 0 novo
atributo da classe cliente, ou invocar, em cadehtreo método de instanciacdo e,
posteriormente, o método desejado.

Eliminar o objeto global (caso seja esta a impldago).

9 Compilar e testar o sistema.
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8.2.5 Consequéncias

Com a aplicacdo deste refatoramento, a classe sp@n®abiliza pela geréncia do
namero de objetos que podem ser instanciados. Aliéso, uma possivel mudanca para
permitir inGmeros objetos implica em modificaca®@gs no método da classe responsavel
por esta geréncia.

Uma outra consequéncia da aplicacdo deste refatotané que o fato de a classe ser
instanciada dinamicamente implica em certificagieefetiva instanciacdo do objeto. O fato
de o objeto néao ser carregado juntamente com enssimplica na possibilidade de falha na
criacado do objeto, assim, esta situagcéo deve seicada antes do uso do objeto retornado
para evitar problemas com ponteiros nulos. Istoepsel um problema especialmente em
casos nos quais 0 método de instanciacdo é invoGauEs vezes por NAo ser necessario
armazenar uma referéncia ao objeto. Isto pode pewva inclusdo de varias condicbes para

testar a integridade do valor retornado, aumentanamplexidade do cédigo.
8.2.6 Exemplo

No modulolbs do servidor LightBase existe um objeto para gerad@ informacdes
sobre as atividades realizadas pelo servidor. &@gtto € responsavel por gerar log das
operacgOes executadas. Existe apenas uma inst@nckgedo que é compartilhada por todas as
linhas de execuc¢do do servidor, e assim, todaoanmafcdo € gravada em um Unico arquivo de

texto.
As linhas de cadigo a seguir definem alguns madeasso deste objeto.
#define USELOG(X) C_Log x();
#define EXTLOG(x) extern C_Log x;
#define INITLOG(x)  x.InitLog();
#define ENDLOG(X, y) x.EndLog(y );
#define PRINTLOG(X, y) x.SetParms(__FILE__, LINE__ ); X.PrintLog y
#define FLUSHLOG(x) x.FlushLog();

A macroUSELOG(x, y) é utilizada apenas em um ponto do médulo LBS.

I/ objeto para gerar log no LBS
USELOG( _cILBSLog );

Esta linha de codigo define um objeto do t(poLog chamado cILBSLog e este
objeto sera utilizado em todo o0 médulo para getagao sistema.
A linha de cddigo a seguir esta presente 39 veaesiddulolbs, ou seja, 39 dos 50

arquivos fazem referéncia ao objeLBSLog instanciado na inicializacdo do sistema.

| EXTLOG( _cILBSLog); /I objeto para geracao de log |
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A classeC_Log esta apresentada logo a seguir.

class C_Log

{

private:

shdStruct* pGlobals;

char szFileName[ MAX_TAM ];
int iLineNum;

char szBuffer[ LOGLINESIZE ];
char szLine[ LOGLINESIZE |;
char szFmtAux[ LOGLINESIZE * 2 ];
void GetDateTime( char *);
void WriteLine( char *);

void TerminateLog();

void OpenFile();

void init();

public:
C_Log();
~C_Log();
void SetParms( char *, int);
void PrintLog( char *, ...);
void  FlushLog();
void EndLog( HANDLE );
void  InitLog();

Esta classe representa a situacdo tipica de medelagravés de urSingleton Uma
classe que deve ter uma Unica instancia compatélbatre todos os clientes.

Os primeiros passos do mecanismo propostos pedtoramento sdo a criacdo de um
construtor e de um apontador para a classe amiposesiricoes de acesso na propria classe

que serd modelada utilizando a idéia do pa8iégleton

class C_Log

{

private:

shdStruct* pGlobals;

char szModuleName[ MAX_TAM J;
char szFileName[ MAX_TAM J;

int iLineNum;

char szBuffer[ LOGLINESIZE ];
char szLine[ LOGLINESIZE |;

char szFmtAux| LOGLINESIZE * 2 ];
void GetDateTime( char *);

void WriteLine( char *);

void TerminateLog();

void OpenFile();

void  init();

static C_Log* pcLog;

protected:
C_Log();

public:
~C_Log();
void SetParms( char *, int);
void PrintLog( char *, ...);
void  FlushLog();
void EndLog( HANDLE );
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void InitLog();

A proxima etapa é a criacdo de um método de acGessiancia Unica da classe como

segue.

class C_Log

{

private:

shdStruct* pGlobals;

char szModuleName[ MAX_TAM J;
char szFileName[ MAX_TAM ];

int iLineNum;

char szBuffer[ LOGLINESIZE ];
char szLine[ LOGLINESIZE |;

char szFmtAux[ LOGLINESIZE * 2 ];
void GetDateTime( char *);

void WriteLine( char *);

void TerminateLog();

void OpenFile();

void  init();

static C_Log* pcLog;

protected:
C_Log();

public:
~C_Log();
static C_Log* getinstance(void);
void SetParms( char *, int);
void PrintLog( char *, ...);
void  FlushLog();
void EndLog( HANDLE );
void InitLog();

b
C_Log* C_Log::getInstance(void)

if(!pcLog ) {
pcLog = new C_Log();

}

return pcLog;

O passo a seguir é compilar e testar a class®g.

A seguir deve-se atualizar as referéncias a cleseque acesse@ Log através do
métodogetinstance()

As 39 referéncias a macEXTLOGdevem ser examinadas para determinar o tipo de
relacdo conC_Log e a seguir eliminadas do codigo.

O primeiro exemplo examina a relacdo entre a classe e c_Log. Ao analisar 0s
nameros tem-se que todos os 12 arquivos que compdelassesase fazem referéncia a

bY

macro EXTLOG( _clLBSLog ) . Um total de 348 referéncias s&o feitas a macro
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PRINTLOG e estas referéncias pertencem aos meétodos da elass e muitos destes
meétodos sdo executados varias vezes. Assim, aste @&aso onde € valida a adicdo de um
apontador para a clas€e Log a classdase, ja que diminui a execu¢do de um método para
adquirir uma referéncia a classe sempre que algesitrito no log. E interessante ressaltar
que isto € valido devido a alta freqiéncia comajulssdBase referencia a classe Log.

A linha a seguir declara um apontador para a classe e deve ser adicionada a classe

Base.

C_Log * pLog; |

Este apontador deve ser preenchido no construtcladse ao qual pertence.

Base::Base(){
6Log = C_Log::getInstance();

}

Na classeBase, as referéncias aclLBSLog devem ser substituidas pptog.
Assim, onde existir invocacdo a ma&RINTLOG deve-se colocgiLog .

Antes:

PRINTLOG( _cILBSLog, ("LBSC_Base::FirstFRecord") );

Depois:

pLog->SetParms(__FILE__, LINE_ );
pLog->PrintLog ("LBSC_Base::FirstFRecord");

Outra possibilidade € mudar a definicdo das maesssm:

#define INITLOG(x)  x->InitLog();

#define ENDLOG(X, y) x->EndLog(y );

#define PRINTLOG(X,y) x->SetParms(__FILE__, LINE_ );x->PrintLog y
#define FLUSHLOG(x) x->FlushLog();

E modificar o cédigo como segue.

PRINTLOG( pLog, ("LBSC_Base::FirstFRecord") ); |

A proxima etapa € a eliminacdo do objeto globalLBSLog e teste das classes

alteradas bem como do sistema como um todo.
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8.3 Introducao de Singletonde varios contextos

8.3.1 Fundamentos

O padradsingletonja foi apresentado anteriormente, sendo assinisega apresentado
o formato do padréao para varios contextos. &lngletonque trata varios contextos € apenas
uma classesingleton  que pode ter valores de inicializagéo diferenepara cada valor de
inicializacdo, apenas uma Unica instancia é criada.

Existem varias formas de modelar esta situacdentanto, 0 maior interesse aqui é
pelo caso no qual apenas o valor de inicializagfmodificado, 0 comportamento da classe
continua o mesmo. Esta situacdo pode ser modelageeés de subclasses @&ngleton
porém, os valores de inicializacdo podem ndo sehamdos previamente e, além disso,
podem existir varios possiveis valores diferentgs@® poderia comprometer a legibilidade do
codigo dado o numero excessivo de classes quenseriadas.

Deste modo, a modelagem proposta é uma clagsgletonque recebe o valor de
inicializacdo no métodgetinstance e devolve a instancia adequada aquele valor. Para
isso, ela deve manter uma lista de pares <instavali@ar> para que possa manter uma unica

instancia por valor de inicializacao.
8.3.2 Sumario

Uma classe tem um objeto global para cada contpscela se aplica. Elimina-se estes
objetos e transforma-se a classe em3ingletonque trata de varios contextos. A Figura 8.8

apresenta um resumo deste refatoramento.

Classe A ClasseA * A = new ClasseA(“A”)
ClasseA * B = new ClasseA(“B")
ClasseA * C = new ClasseA(“C")

Classe A ClasseA * a= ClassA::getinstance(*A”)
ClasseA * b= ClassA::getinstance(“B")
&}«static» instances: List ClasseA * c= ClassA::getinstance(“C")

S<<static>> getlnstance()

Figura 8.8 - Refatoramentolntrodugdo de Singleton de varios contextos
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8.3.3 Condic¢les de aplicagéo

O padraoSingleton[Gamma, 1994] deve ser aplicado quando se dessgg@asr que
uma classe sera instanciada apenas uma vez, edoura ponto Unico de acesso a classe. No
entanto, ha situacdes em que se desejam variahdret de uma dada classe, porém uma
Unica para cada contexto no qual ela estd inse@daseja, existem varios contextos de
aplicacdo ddSingletone, em cada um deles, um Unico objeto deve senicisido. O que
diferencia estes objetos (instancias) é o valanid@lizacdo, o qual indica o contexto que se
deseja.

Por exemplo, um sistema utiliza varios arquivoscdetrole modelados pela mesma
classe. E importante que 0 acesso a estes args@jascontrolado e sincronizado. Para
assegurar a sincronizacdo, instalam-se regidegasrina classe. No entanto, ainda €
necessario certificar-se que para cada arquivajnioo objeto sera instanciado. Isto pode ser
feito através do uso do padr@mgletofGamma, 1994].

Este tipo de situacdo pode ser modelado com vatietos globais, um para cada
contexto. Esta solucdo apresenta alguns probleorae cesponsabilizar o programador pela

instancia Unica da classe ou a poluicdo do progamadefinicdes de objetos globais.
8.3.4 Mecanismo

1 Identificar a interface da classe que sera impléatgancomo unSingleton[Gamma,
1994].
Criar class&ingleton[Gamma, 1994] que implementa a interface definida.
O métodogetinstance  desteSingletondeve ser implementado para retornar o objeto
correspondente ao parametro passado ao método.
4  Adicionar toda a inteligéncia dos métodos contidasinterface definida no passo
anterior.
Planejar, projetar, implementar e executar osgegie validem a nova classe.
Fazer com que o codigo antigo referencie a novatasa.

Eliminar os objetos globais espalhados pelo sistema

0 N o O

Gerar e compilar o sistema.
8.3.5 Consequéncias

O refatoramento do codigo proposto aqui possibditeeducdo do nimero de objetos

globais declarados no sistema. As conseqUéncias\valolas aqui SAo muito parecidas com as
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consequéncias observadas com a aplicacao do eefantontroducao de Singletoama vez
que eles apresentam solucdes a problemas parecidos.

8.3.6 Exemplo

Sistemas de informacdo grandes e comerciais saasmezes, concebidos com o
requisito de que as informacdes exibidas possantraguzidas para varios idiomas. Este
requisito é atendido pelo estudo de caso consideraste trabalho de acordo com a solucéo
descrita a seguir. Toda informacéo exibida peltesia estd associada a um identificador.
Antes de exibir uma informacédo, o sistema instanomobjeto que recupera a cadeia (de
caracteres) correspondente ao identificador infdom&sta cadeia de caracteres € recuperada
de acordo com o idioma especificado na instalagégisiema.

No estudo de caso, as informacdes e seus respeidamtificadores estdo armazenados
em arquivos de inicializacdo que detém o mesmo raoneddulo ao qual pertencem. Isto
provoca a existéncia de um arquivo de inicializagéo mddulo presente no sistema. Cada
mobdulo do sistema que precisa exibir informacdédndeima instancia global de uma classe
que fornece acesso as informagfes presentes enadonadquivo de inicializacdo. Ou seja,
para cada modulo do sistema que apresenta infoesad usuario, existe uma instancia de
uma classe que resolve as informacgdes a serentl@sibi

O problema da solucdo reside na modelagem adotamiavés desta descricao,
identifica-se claramente a possibilidade de modstagtravés do padr&ingletonf[Gamma,
1994]. No entanto, esta situacdo esta modeladeéattie objetos globais espalhados por todo
o sistema o que, como analisado anteriormenteppeosonsequéncias indesejadas.

No entanto, este caso exige uma modelagem um poaisoelaborada. Cada arquivo de
inicializacdo deve ser acessado através de uma imstancia do objeto responsavel por

resolver as informacdes.

Passo 1

7

O primeiro passo do refatoramento € identificarnterface da classe que sera
responsavel por mapear um identificador em umai@atke caracteres que sera apresentada
pelo sistema. A interface esta apresentada no gaaskguir.

class IMsgMapper {
protected:
IMsgMapper();
public:
virtual ~IMsgMapper();
virtual void getMsg( const char * id, char * szMsg );
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Passos 2 e 3

O proximo passo sugere a criacao de uma classengleanente a interfaceisgmapper .

Esta classe deve ser criada comoSingleton

class MsgMapper : public IMsgMapper {
protected:
char * szIniFile;
static List<IMsgMapper> objs;
INIFile * plni;

ImsgMapper* getMapper( const char * szFile );
const char * getld();

public:

~MsgMapper();

void getMsg( const char * id, char * szMsg );

static IMsgMapper *getinstance( const char * szMod ule);
h

MsgMapper:: MsgMapper( const char * szFile )

szlniFile = strdup( szFile );
pIni = new IniFile(szIniFile);

}
MsgMapper::~MsgMapper( void )

if ( szIniFile ) {

delete szlniFile;

}
}
const char * MsgMapper::getld()
{

return szlniFile;
void MsgMapper::getMsg ( const char *id, char * szM sg)

{
plni->getVar(id, szMsg );

IMsgMapper *MsgMapper::getMapper(const char * szMod ule)
ImsgMapper* pObj = null;
for (inti=0; i< objs.Size(); i++ ){

if(stremp(((IMsgMapper*)objs[i])->getld(),szMod ule)==0){
pObj = (IMsgMapper*)objs][i];
}

}

if (!pObj ){
pObj = new MsgMapper ( szModule );
objs.Add( pObj);

return pObj;

IMsgMapper *MsgMapper::getinstance( const char * sz Module )

if (!szModule ) {
return NULL;

return getMapper(szModule);

A classe anterior deve, entédo, ser compilada adast
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Passos 4,5e6

A préxima etapa é fazer com que o cédigo antigeregitie a nova estrutura de classes.
Alguns exemplos de modificagbes deste tipo sacsaptados em seguida.
A linha a seguir esta presente em 10 arquivos ditutadbs. Esta linha foi eliminada de

todos os arquivos apos o refatoramento.

extern AppParmsMngr *_pcinter; |

A seguir a definicdo e instanciacdo do objepxinter  presentes no arquivo de

inicializacdo do modulo.

AppParmsMngr* _pcinter = NULL;
pcinter = new AppParmsMngr( "LBS");

Este trecho de codigo também deve ser eliminadoa@itulo uma vez que o construtor
da classe é protegido e a instancia da classeemgéferao parametro de inicializacéo
especificadolbs) s6 pode ser acessada através do méjetlstance()

O trecho de codigo a seguir foi extraido de um d@tia classBase.

szMsg = _pclinter->GetGenMsgsAppVar( "LBSMSG_INITIS" );
IncStep( szMsg );
delete szMsg;

Este cddigo, apds ser adaptado a nova estruturlaskes, passa ao que segue.

MsgMapper::getinstance("'LBS")->getMsg("LBSMSG_INITI S", szMsg );
IncStep( szMsg );
delete szMsg;

A aplicacao do refatoramento é concluida com @ téstcompleto sistema.



9 VALIDACAO DOS REFATORAMENTOS

Métricas séo utilizadas para tentar quantificaualidade de processos e produtos de
software. Informagcdes numéricas se tornam impasgpor facilitar a comunicacéo e também
por evitar discussdes acerca de preferéncias lesgdilosofia e cultura [Bansiya, 1998].
Medicdes também sdo importantes na avaliacdo eonaelttos processos e produtos de
software.

A avaliacdo das transformacdes propostas pelosorafaentos é feita através de
medi¢cdes. Métricas que avaliem projetos OO sadamds e seus valores analisados. Tem-se,
assim, que a avaliacdo dos efeitos dos refatoramehtfeita em termos de métricas de
produto que avaliem as caracteristicas de progtmusistema OO.

A primeira parte deste capitulo identifica as neéB8ide projeto OO consideradas na
avaliacdo, bem como os seus significados. A segpada consiste da analise dos valores

coletados antes e depois da aplicacao dos refatotam
9.1 Modelo de avaliacéo

Modelos de avaliagdo sdo propostos na literaturadiwersos objetivos. Lindvall usou
uma andlise direcionada ao impacto nos requisidwa lentificar o conjunto de entidades
que sofreriam mudancas [Lindvall, 1997]. Kiran @ama o impacto de mudancas em
sistemas procedurais e sistemas OO [Kiran, 199710® trabalhos de avaliacdo do impacto
de mudancas em sistemas através do uso de méttaas1997], [Munson, 1998] enderecam
outros objetivos, mas néo sdo conhecidos model@ndkse que avaliem os resultados da
aplicacdo de técnicas de refatoramento. Ou sejalelo® que analisem, através de um
conjunto de métricas, o impacto de mudancas que sd@o motivadas pela adicdo de
funcionalidade ou correcdo de erros, mas sim pelaaria do projeto do sistema.

9.2 Modelo conceitual

As transformacgdes propostas pelos refatoramentakfiocaon a estrutura do programa
e, possivelmente, alteram o valor das métricasistensa [Miceli, 1999]. Deste modo, a
avaliacdo do comportamento das métricas apos amigacao pode servir para mensurar 0s
beneficios ou maleficios resultantes do projetoefitoramento.
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9.2.1 Meétricas

O conjunto de métricas utilizado aqui foi extra@dliteratura e ndo tem a pretenséo de
constituir o melhor conjunto de métricas para diay@ de um produto de software. Este &
apenas um conjunto julgado adequado para avaljanirEpais efeitos dos refatoramentos no
estudo de caso.

As métricas escolhidas permitem medir as principaracteristicas de um projeto OO
tais como coeséo, acoplamento e polimorfismo. NeelBe9.1 listam-se as métricas utilizadas

e seus significados.

Métrica Significado

CBO Numero de classes acopladas.

CIS Numero de métodos publicos.

bce Numero de classes com as quais uma classe edtmbrae
relacionada.

DIT Profundidade na arvore de heranca.

LCOM Percentual de perda de coesao nos métodos.

MCCABE_Avg Complexidade cicloméatica média

MCCABE_Max Complexidade ciclomatica maxima.

NOP Numero de métodos polimérficos (novos ou heydad

REC Numero de métodos que podem ser executados ensta@spo
uma mensagem recebida por um objeto da classe.

WMC Complexidade de uma classe.

Tabela 9.1 - As métricas, e seus significados, itddas na analise dos resultados.

As métricas constituintes do modelo sdo provensemkas trabalhos propostos por
Chidamber e Kemerer [Chidamber, 1998], [Chidami&91], [Chidamber, 1994] sdo as
C&K Metrics, métricas conhecidas como QMOOD [Bansiya, 1998Jadaptacées da
complexidade ciclomatica proposta por McCabe [Bfee1998] para avaliar a complexidade
de métodos e classes.

Estas métricas foram coletadas automaticamentecatde duas ferramentas de coleta

de métricas chamadas Cantata++ [Cantata] e Unddr€ta+ [Understand C++].
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9.2.2 Categorias

Para facilitar a analise, as métricas sdo agrupaelagcordo com o aspecto de projeto
OO observado por cada uma delas. A Tabela 9.2aqeea divisdo de grupos e as métricas

gue compdem cada um deles.

Categoria Métricas
Acoplamento| CBO, DIT, DCC.
Coesao LCOM, CIS.
MCCABE_Avg, MCCABE_Max,

14

Complexidade
WMC, RFC.

Polimorfismo| NOP.

Tabela 9.2 - Grupos de métricas e seus componentes.

9.3 Avaliacéo do projeto de refatoramento

A avaliacdo dos resultados obtidos com o projetoetEtoramento foi feita através da
andlise do impacto sofrido pelas métricas OO dersia. A organizacdo desta andlise segue o

modelo descrito anteriormente.
9.3.1 Categoria: acoplamento

Acoplamento é o nivel de interdependéncia entreutoddBansiya, 1998]. Uma classe
estar acoplada a outra significa que atua sobréelaainda, significa que a classe precisa de
outra para desempenhar sua atividade. Classes agtasmidependéncias sédo dificeis de
reutilizar em outras situagOes, por exigirem ailiratdo das demais classes das quais
depende.

Em sistemas onde as classes estdo fortemente da@splanudancas em uma
funcionalidade podem surtir efeito em todo o rdstao sistema, o que pode provocar
alteracdes em diversos pontos do cédigo. Estaciturna a atividade de manutencdo mais
dificil. Sendo assim, o acoplamento interfere nasfmlidade de reuso e extensdo de um

componente de software.



Validag&o dos refatorament®@89

CBO
Definicdo. O valor da métrica CBO para uma dada classe @@ nimero de

classes com as quais ela esta acoplada. Uma estssacoplada a outra se uma delas atua
sobre a outra, ou seja, métodos de uma usam métadasributos da outra [Chidamber,
1994].

Andlise. Altos indices de acoplamento de uma classe dificulo reuso da classe em
outras aplicacoes.

Dados.

300 +
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200 -
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Valores de CBO

Figura 9.1 - Histograma mostrando a distribuicdo dandmero de classes do sistema em funcao dos valores

da métrica CBO antes e depois do projeto de refatamento.

Interpretacdo dos dadod/arias observagbes podem ser feitas através dseamd
gréfico presente na Figura 9.1. Antes do refatordme numero total de classes no sistema
era 302, no término do processo, este total sudnia 483. Esta observacdo pode ser feita em
todos os demais gréaficos apresentados nesta analise

Analisando o segundo gréfico, apds a execucao ajetpr percebe-se que houve uma
concentracdo mais acentuada de classes a esquegdafido. Ou seja, 0 numero de classes
com valores baixos da métrica CBO aumentou aposofetp de refatoramento. Esta
observacéo € reforgada pela analise da média dreel soma queda de 12.5, no primeiro, para
5, no segundo grafico.
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O aumento no numero de classes do sistema podécsigque novas classes surgiram
da subdivis@o de outras. O fato de o grafico irminuma diminui¢do no nivel de acoplamento
das classes do sistema reforca esta hipotese umqueealtos indices de acoplamento em
componentes de software podem significar inconsiséle funcionalidade e a divisdo destes

componentes representa uma possivel solugédo alemab

DIT
Definicda Calcula a profundidade de uma classe na arvagarguica. Caso haja

heranca multipla, o valor considerado sera o maator existente entre a classe e a raiz da
arvore.

Andlise Esta também pode ser considerada uma medidagmaento, pois heranca é
uma forma de reuso, mas que provoca forte acoplaneatre as classes.

E preciso observar ainda que quanto mais profunda classe estiver na hierarquia,
maior sera o numero de métodos que esta classeheodar dificultando, desta forma, a
descricdo de seu comportamento. Isto também paddareum aumento na dificuldade de
compreensdao da classe. Além da complexidade que classe pode apresentar, o
acoplamento existente entre as classes compongatama hierarquia pode dificultar que
elas sejam reutilizadas separadamente.
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Figura 9.2 - Histograma da distribuicdo do niumero @ classes do sistema em funcao dos valores da

métrica DIT antes e depois do projeto de refatoram#o.
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Interpretacdo dos dadodMais uma vez o gréfico depois do projeto de refatento
mostra a ocorréncia de uma concentracdo maioradeas a esquerda do gréfico. A heranca é
um tipo particular de acoplamento, pois as clasfiess dependem inteiramente de suas
classes bases, porém fornece um meio efetivo de.reeste modo, utnadeoffé encontrado
durante o desenvolvimento e manutencdo de um sis@@ O uso excessivo da heranca
pode causar forte acoplamento e dificultar enteadim e reuso, porém é um mecanismo
eficiente para a reutilizacdo de projeto e impletagio. No grafico presente na Figura 9.2,
percebe-se que o valor maximo da métrica DIT n&apdssa 4. Uma possivel explicacédo é
que os projetistas optaram por reduzir o reuswédrde heranca como forma de favorecer a
facilidade de compreenséo do sistema, ja que uwtaeahierarquica muito profunda pode
implicar em dificuldade de entendimento e aumeantasforco necessario para o teste das

classes componentes desta arvore principalmemiasses folha.

DCC
Definicda Numero de classes com as quais a classe estanure relacionada. Esta

métrica inclui classes que estdo diretamente wmeladias através de atributos, ou através de
parametros nos métodos.

Andlise.Assim como CBO revela o numero de classes com ais guna classe esta
relacionada, ou ainda, das quais depende.
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Figura 9.3 - Histograma da distribuicdo do niimero @ classe em fungéo dos valores da métrica DCC.
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Interpretacdo dos dado#traves da investigacdo do grafico apresentadéiguara 9.3,
percebe-se, novamente, uma maior concentracdo aesesl a esquerda depois do
refatoramento, o que sugere uma diminuicdo do Eanétrica DCC nas classes do sistema.
Ao analisar o valor da média, um resultado seméthsera observado, a média cai de 7.57 no
grafico antes do refatoramento para 3.8 no grafegmois do refatoramento.

Os graficos apresentados para analise do acoplamergistema de software utilizado
como estudo de caso mostram uma visivel melhoravaluses das meétricas. Como fora
citado anteriormente, o proprio aumento no numergldsses pode ter contribuido para esta
melhoria se classes complexas e possivelmentenierite acopladas, foram divididas e
deram origem a novas classes mais independentes.

A Figura 9.4 ilustra os resultados obtidos paranadicdes de acoplamento no sistema
antes e depois do projeto de refatoramento. Osesldtilizados para confeccdo do grafico
foram os valores médios de cada uma das métrieasaqupdem a categoria. Neste grafico é
possivel observar a distancia que o sistema senwacdo que seria ideal. No caso de
acoplamento, quanto menos acoplamento o sisteneseapar, mais facil sera manté-lo,
adapta-lo, estendé-lo. Deste modo, o grafico magiea 0 sistema aproximou-se mais do
ideal, ou seja, a origem do grafico, apés o progorefatoramento. Apesar do pequeno
aumento no valor médio da métrica DIT, o acoplamesistente no sistema diminuiu

consideravelmente.

CBOD
15

oCc “0IT

Oantes Wdepois

Figura 9.4 - Gréafico com as médias das métricas @eoplamento.
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Antes Depois
CBO 12,5 5
DIT 0,63 0,66
DCC 7,57 3,8

Tabela 9.3 - Valores das médias de acoplamento.

9.3.2 Categoria: coesao

Coesédo é uma medida de consisténcia na funciodelidia um componente de software
[Bansiya, 1998]. E uma caracteristica de projegeel ja que promove o encapsulamento
de informacgdes, a divisdo de responsabilidadesi@aano controle da complexidade. Um
baixo indice de coeséao pode significar que a cleessgmnde por mais de uma tarefa e assim,
poderia ser dividida em outras classes. Quandoalmsae ndo pode ser dividida, esta classe
esta coesa.

Baixos indices de coesdo podem aumentar a comabtixid que torna mais dificil a
identificacdo de responsabilidades das classesn Aliéso, uma classe que responde por
varias funcionalidades também é dificil manter,spalteracbes em uma funcionalidade
podem alterar outras. A coesdo de componentes ftikeas® pode interferir diretamente na
facilidade de compreenséao e no reuso deste comjgonen

LCOM
Definicda Esta métrica calcula o percentual de perda dedcode uma classe. Para

isto, analisa a frequéncia com que os métodoseratem os atributos da classe.

Definicdo Formal[Chidamber, 1994]. Considere a classe C1 que comtgnmétodos
M1, M2, M3,..., Mn. Seja {li}=0 conjunto de variaigede instancia usadas pelo método Mi.
Existem n conjuntos deste 11, 12, 13, ..., In. S&H (Ii, ) |[li n =0 }e Q={ (i, ) | i n
lj #0 }. Se todos os n conjuntos {I1}, ..., {In} sdo, entdo P £].

LCOM = |P| - |Q|, se |P| >|Q] ou 0, caso contrario.

Analise.Esta métrica revela o nivel de coesdo de uma clEsseportante ressaltar que
esta métrica mede a porcentagem de falta de cessém, um alto valor indica alta taxa de
perda de coesao, ou seja, que a coesao é baixa.

Dados
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Figura 9.5 - Histograma da distribuicdo do numero @ classes em funcéo dos valores da métrica LCOM.

Interpretacdo dos dado¥O grafico da Figura 9.5 apresenta uma sutil nrallros
valores da métrica LCOM apds a execucao do prajeteefatoramento. A média de valores
passou de 26.87 para 24.52. Percebe-se tambémameentracdo do numero de classes com

valores de LCOM mais a esquerda.

Walores da métrica LCOM [antes) Walores da métrica LEOR [depais)

RO | B menor que 50
B maior que 50

A0z B menor que 50

B maior que 50

Figura 9.6 - Porcentagem dos valores da métrica LCI@.

No primeiro gréfico tem-se que 50% do numero tdeatlasses tém o valor de LCOM
menor que 50. O que significa que, em apenas 58% (as classes, os atributos das classes
sao utilizados em mais de um de seus métodos. onde grafico, na Figura 9.6,
aproximadamente 70% das classes possuem valoneS@kel menores que 50. Isto sugere
que 70% (337) das classes sdo compostas por métodsss, 0 que esta de acordo com o
principio de coesdo, onde os meétodos devem reffgticessamentos sobre os dados
essenciais da classe.
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CIS
Defini¢do.Calcula o numero de métodos publicos da classe.

Andlise.Esta métrica € uma tentativa de quantificar afete de uma classe através da
contagem de seus métodos expostos. E consideramanedida de coesdo por quantificar o
namero de servicos oferecidos por uma classe. Qumator o numero de métodos publicos,
menos coesa uma classe deve ser por prover manogcs.

Dados
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200
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Figura 9.7 - Valores da métrica CIS antes e depod® projeto de refatoramento.

Interpretacdo dos dado®© grafico da Figura 9.7 ndo apresenta grandesedifas no
namero de métodos publicos das classes. O conflint@lores coletados depois do projeto
apresenta um formato que sugere a inclusdo de dadoslos de distribuicdes diferentes.
Isto pode ser explicado pelo uso do refatorambPitsao de classe de fronteireo qual uma
classe de fronteira € transformada emkagade,0 que provoca a aparicdo de classes com
vasta interface e isto causa o aparecimento destdodicéo diferente.

Esta métrica conclui a analise de coesédo do sistBmdorma geral, pode-se afirmar
que os indices de coeséo do sistema melhoraragmpesta melhora ndo foi tdo expressiva

como as melhoras observadas na categoria de acaglado sistema.
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9.3.3 Categoria: complexidade

A complexidade de classes é avaliada através daleritiade de seus métodos. Esta
caracteristica € importante, pois classes compldxiasiitam atividades de manutencéo por
implicar em mais tempo para entendimento, por seramis susceptivel a erros e
consequentemente, implicar também em mais tempogsaatividades de teste. A depuracao
do cédigo também ¢é afetada pela complexidade dseclaAssim, complexidade interfere
diretamente na facilidade de compreensdo do comp®nale software o que,

consequentemente interfere também na facilidadewdeeuso e na sua flexibilidade.

MCCABE_Avg
Definicdo. Calcula a complexidade ciclomética média de unaasel. Complexidade

ciclomatica consiste no nimero de caminhos linearenendependentes existentes em um
programa. A métrica MCCabe_Avg calcula a média damplexidades cicloméaticas dos
meétodos da classes.

Andlise.Esta métrica objetiva medir a facilidade de testaranter uma classe. Quanto
mais complexa for a classe, mais esfor¢co seréa sé@tepara testa-la e manté-la.
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Figura 9.8 - Valores da métrica MCCABE_Avg antes éepois do refatoramento.

Interpretacdo dos dado®© gréafico da Figura 9.8 revela novamente que gefrale
refatoramento promoveu um acumulo de classes aeetuwo grafico, significando que
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classes com menores valores de MCCabe Avg foramdasi Antes do projeto de
refatoramento, aproximadamente 53.6% das clasg&nti valores da métrica abaixo de 4, ja

apos o projeto, este percentual sobe para 73.5%.

MCCABE_Max
Definicdo.Calcula a complexidade ciclomatica maxima obsexv&ad uma classe. Este

calculo é feito considerando apenas a complexidad®método que apresentou o maior valor
de complexidade ciclomatica.

Andlise. Esta métrica revela a complexidade maxima apradanpor uma classe. O
objetivo € analisar os indices mais altos de coxigdele como forma de obter um retrato
mais fiel do software sendo analisado.
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Figura 9.9 - Valores da métrica MCCABE_Max antes @epois do refatoramento.

Interpretacdo dos dadosAtravés do gréafico na Figura 9.9 percebe-se qudbéan a
complexidade maxima de cada classe foi reduzideesAtio projeto, 88% das classes tinham

valor de McCabe_Max menor que 40, enquanto queisiepte percentual sobe para 94%.
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WMC
Defini¢cdo. O valor desta métrica € calculado através do swminadas complexidades

dos métodos de uma clasdeode ser entendida como a complexidade totatrdeadlasse.

Andlise. A medida de complexidade de uma classe pode s&piatada como uma
medida de tempo e esforco necessario para mardiasse. Alto indice da métrica WMC
pode revelar tanto um elevado numero de métodos amétodos com altos indices de
complexidade. Nenhuma das situagfes sdo desegmesistemas OO, pois podem provocar
impactos negativos nos indices de acoplamentodoaesncapsulamento.
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Figura 9.10 - Valores da métrica WMC antes e depoido refatoramento.

Interpretacdo dos dado®e acordo com o grafico da Figura 9.10, anteprogeto de
refatoramento, o sistema apresentava 58.6% decksses com complexidade menor do que
15, ja apds o término do projeto, este numero Sodia 70%. Lembrando que, de acordo com
a ferramenta utilizada, o valor desta métrica reftenimero de métodos presentes na classe.

Assim, entende-se que 70% das classes contem rdenbS métodos, 0 que sugere que 0

3 Na definicdo formal de Chidamber e Kemerer a forma de calcular esta complexidade é uma decisdo de implementagdo. A

complexidade néo é definida como forma de aumentar as possibilidades de aplicacdo da métrica. Na ferramenta utilizada para realizar o calculo

desta métrica, é atribuido valor 1 & complexidade de cada método.
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sistema € composto, em sua maioria, por classeprguéem abstracdes e funcionalidades

especificas. Isto pode ser observado nos grafmesentados na Figura 9.11.

Valores de WMC {(antes) Valores de WMC {depois)
30%
S99
TO%
Omenor gue 13 Bmaior gue 13 Omenor gue 130 B maior gue 13

Figura 9.11 - Valores de WMC antes e depois do rafaamento.

RFC
Definicdo. O valor desta métrica € igual ao conjunto de rdagode uma classe. Ou

seja, o somatoério dos métodos da classe com o nloeemétodos invocados por cada um de
seus métodos no desempenhar de sua atividade.

Definicdo Formal [Chidamber, 1994]. RFC = |RS|

RS = {M} O {Ri}, para todo i.

Onde Ri = conjunto de métodos invocddmslo método i e {M} = conjunto de todos os

métodos da classe.

Andlise. Se um numero elevado de métodos estiver envolualaesposta a uma
mensagem, as atividades de teste e depuracadmaedtmmais complicadas. Quanto maior o
namero de métodos que podem ser invocados por lassecmaior a sua complexidade.

Dados

4 Este conjunto considera apenas o primeiro nivel de métodos invocados devido a consideracdes praticas envolvidas na coleta da

métrica.
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Figura 9.12 - Valores da métrica RFC antes e depoi refatoramento.

Interpretacdo dos dado®© grafico que apresenta a distribuicdo do numerglasses
em funcg&o do valor da métrica RFC (vide Figura Psl@ere uma diminuicdo expressiva na
complexidade das classes do sistema depois daggdiclo refatoramento. Enquanto antes do
projeto de refatoramento 74% das classes tém gatteeRFC menores que 50, depois este
valor sobe para 94%. E importante lembrar que gal@tos de RFC podem surgir tanto

porque a classe tem muitos métodos como por invoaaos métodos.
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MCCABE_Max RFC

MCCAEE_fug

O antes W depois

Figura 9.13 - Grafico com a média das métricas de@mplexidade antes e depois do refatoramento.

Antes Depois
WMC 14.82 11.64
RFC 35.27 21.14
MCCABE_Avg 3.62 2.42
MCCABE_Max 17.01 12.72

Tabela 9.4- Valores das médias das métricas de Colegpidade antes e depois do refatoramento.

A Figura 9.13 apresenta uma analise geral dasaastde complexidade do sistema. A
diminuicdo da complexidade pode facilitar o enteraito do cédigo, sua manutencéo, sua
adaptabilidade e a atividade de teste do sisteraateDmodo, quanto menos complexidade
apresentar o sistema, mais facil sera a sua madten

De acordo com o gréafico, as medidas de complexidbdeistema diminuiram. A
métrica que mais alteracdo sofreu foi RFC, o qugersu um indicativo de onde os
refatoramentos atuam mais intensamente. A intradwlg interfaces, classes, hierarquias,
propostas pelos refatoramentos promovem uma digdounos indices de resposta das
classes. Assim, muito embora a complexidade dealasae ndo seja enderecada diretamente

pelos refatoramentos, ela sofre alteragdes, o opEdp que o0 projeto do sistema influencia a
complexidade da implementacdo de suas classes.
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9.3.4 Categoria: polimorfismo

Esta categoria revela uma tentativa de quantifecgoossibilidade de que existam
chamadas polimoérficas no sistema.

Polimorfismo ndo € uma medida de qualidade denseéste€DO, no entanto bons projetos
OO provavelmente fazem uso deste recurso numatitentie diminuir o acoplamento entre
as classes do sistema, bem como para aumentaacid=age de adaptacéo do sistema a novas

situacoes.

NOP
Definicdo.Numero de métodos polimorficos (virtuais ou purat@erirtuais) novos ou

herdados.

Analise.A presenca de métodos virtuais ou puramente e uma classe indica a
possibilidade de que haja chamadas polimérficasistemma. O niumero destes métodos em
uma classe pode ser interpretado como a quanéficdesta possibilidade para cada classe.
Quanto mais métodos virtuais ou puramente virtu@istirem em uma classe, mais
possibilidade existe de que ela seja utilizada leam@adas polimorficas.
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Figura 9.14 - Valores da métrica NOP antes e depai® refatoramento.

Interpretac@o dos dado® grafico mostra um aumento discreto no nimerolases
com métodos polimérficos. E importante lembrar gquerefatoramentoDiminuicdo de
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acoplamento através de TAPspde a introdugcdo de TADs para promover o desacento

dos modulos do sistema. Em C++, estes TADs samide§ como classes com métodos
virtuais. Esta € uma das razbes para o aumentounzero de classes com métodos
polimorficos e, conseqlentemente, um aumento nsitplidade de chamadas polimorficas

existirem no sistema.

9.4 Conclusdes

Os graficos apresentados demonstram as melhooasgadas pelos refatoramentos no
estudo de caso deste trabalho através da anaiseé@tdacas coletadas antes e depois de sua
execucdo. Em grande parte dos graficos apresentdb@svaram-se melhorias nos valores
expressos pelas métricas do sistema.

As melhoras mais significativas foram observadascuplamento, exceto na métrica
DIT, e nas medidas de complexidade. O aumento deeraide classes sugere que classes
com responsabilidades demais foram divididas ersseta menores e com funcionalidades
mais bem definidas. As classes subdivididas podem dividido também as suas
dependéncias. Isto pode explicar o impacto maismmadidas de acoplamento.

Os refatoramentos ndo foram propostos e realizados o objetivo de melhorar as
métricas de acoplamento, coesdo ou complexidadestbona. Eles se propdem a resolver, em
sua maioria, problemas de integracdo de médulesacéio entre o sistema e o ambiente
hospedeiro, acessibilidade e visibilidade de m&lu@ndo assim, os bons resultados obtidos
nao séao fruto de modificagbes pensadas com estBvabj

Consequientemente, as caracteristicas de qualidedientpladas pelos refatoramentos
nao sdo completamente enderecadas pelas métniizadas na avaliacdo. As métricas OO
tentam mensurar acoplamento, coesdo, mas se det@&ived de projeto ndo se adequando
aos niveis mais altos como o acoplamento entre ln$do sistema.

O sistema é entendido como um conjunto de clasdas métricas OO e ndo como um
conjunto de médulos que sdo compostos por divarsagses. As métricas analisadas sao
eficientes para analisar os beneficios obtidos emmds de classes, mas ndo revelam as
variagdes na integragdo dos moédulos.

As métricas revelam um aspecto dos beneficios abtidom a aplicacdo dos
refatoramentos, mas néo revelam as relacdes entr@dulos do sistema. A integracao entre
os diversos modulos do sistema é contemplada pefasoramentos, mas os beneficios
obtidos neste campo ndo séo indicados por estairtonjle métricas, pois elas se detém a
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interacdo entre classes. Métricas que avaliem egria¢do entre moédulos do sistema nao
foram calculadas pela indisponibilidade de ferraim&que as coletem.



10CoNCLUSOES

Neste trabalho investigamos o projeto de reestgéiar de um sistema de software de
grande porte com o objetivo de identificar meiosadalar com os problemas gerados pela
Entropia de Software em tais sistemas. Os refatmtos identificados foram aplicados em
um sistema de software disponivel comercialmente cmbjetivo de melhorar sua estrutura
para facilitar as atividades de manutencdo e, ipahoente, sua migracdo para outra
plataforma.

A idéia de refatoramentos no combate a Entropi@aftvare ja havia sido utilizada em
outras situacdes. Os refatoramentos propostos pateF [Fowler, 1999], por exemplo,
resolvem problemas mais simples e ndo abrangenitwase por inteiro ao passo que 0s
antipadrdes [Brown, 1998] focam na identificacagodablema e propdem uma solugcéo, mas
nao enfatizam o meio de atingi-la. Em nenhum dammgios citados encontramos ajuda
concreta na reestruturacao de um sistema de gpamtde

Assim, ao desenvolver o projeto de reestruturagiino$ capazes de identificar
problemas que podem ser encontrados em outromaistde software e propor solucoes e,
também, formas para implementa-las. Associado exsgmas, solucdes e meios de atingi-
las, fazemos uma analise deste dois primeiros domuma de identificar fraquezas e ganhos
estruturais do sistema.

Os refatoramentos apresentados neste trabalhond@pendentes de linguagem de
programacao. Os problemas encontrados e solu¢cdpegpas néo restringem-se a linguagem
de programacdo do estudo de caso, sao problem@sopg#o de sistemas orientados a
objetos, n&o contemplam detalhes de implementdd@ste modo, podem ser utilizados em

projetos de refatoramento de sistemas OO escrtasugras linguagens de programacao.
10.1Problemas e observacoes

Durante a definicdo dos refatoramentos apresentasse trabalho sentimos a
necessidade de tornar os passos do mecanismoickgapldo refatoramento mais gerais que
0s passos dos refatoramentos definidos por Fowlewlpr, 1999]. Os refatoramentos de
larga escala lidam com problemas mais abrangemtepia se refere ao numero de classes
envolvidas, mais genéricos no que se refere ateaimagzao do problema e por estas razoes
nao é adequado propor mecanismos tao especifions @® apresentados em [Fowler, 1999].
A aplicabilidade dos refatoramentos seria limitadaroblemas iguais aos encontrados no
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sistema e nao apenas semelhantes. Deste modo,casismeos dos refatoramentos de larga
escala sdo menos detalhados por vislumbrarem unoa énea de aplicacao.

Uma das grandes dificuldades enfrentadas no deséneoto do trabalho foi a
caréncia de documentacdo atualizada do sistensaprigtocou a inclusdo de uma etapa na
metodologia de desenvolvimento do projeto especf@ra a aquisicdo de conhecimento do
cédigo do sistema. Mesmo apoiada em técnicas denbaga reversa a etapa de
conhecimento do sistema revelou-se uma das gradifesildades encontradas no
desenvolvimento do trabalho.

Outro problema enfrentado foi a caréncia de umuwnjde testes que proporcionasse
um minimo de seguranca na aplicagcédo de técnicesfateramento. O conjunto de testes para
exercitar o sistema fez parte do desenvolvimentotrdbalho que, mesmo tendo sido
executado com o apoio de terceiros, teve forte hopao projeto.

Estes problemas enfrentados foram Uteis por ermégua metodologia de trabalho
utilizada. Nela, estes possiveis problemas saocaltades e as solucdes adotadas sao
apresentadas. Assim, a metodologia pode servir cafeéncia para outros projetos de
refatoramento.

Uma fraqueza apresentada pela metodologia é actarée sugestbes de meios para
investigar o cédigo do sistema atrds de possiveislgmas. Na metodologia apresentada e
aplicada neste trabalho, em nenhum momento indisan@os de automatizar a identificagao
de problemas ou mesmo, sugerimos regras ou pesgargarem feitas que pudessem facilitar
a identificacdo dos problemas do sistema. NOs iftmhos trechos do sistema que
apresentam problemas, mas néo indicamos meiosegarca esta parte do projeto do sistema.
Na experiéncia relatada em [Poole, 2001] encontsamnoa sutil sugestao de que indicativos
de trechos do sistema que requerem a aplicacdécecds de refatoramento podem ser
encontrados através da analise das estatisticagrrds. No entanto, no projeto de
refatoramento conduzido neste trabalho este tipoamfdise ndo foi possivel devido a
inexisténcia de tais estatisticas. Assim, a técnitiizada para identificar trechos que
poderiam ser candidatos a refatoramentos foi sstigagdo do codigo fonte.

Consideramos o0s resultados alcancados com o tomabadimo satisfatorios, pois
julgamos que conseguimos identificar alguns probkemue podem ser encontrados em
outros sistemas de software e, consequentement@né@ises apresentadas e solucdes
propostas podem ser Uteis na correcdo de tais gmall Além disso, a leitura dos
refatoramentos pode contribuir com a identificagcho problemas existentes no sistema

através das analises contidas neste trabalho. Sahetodologia adotada, reconhecemos suas
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falhas, no entanto, identificamos contribuicbesogals no que se refere a licdes aprendidas e
gue devem ser observadas em outros projetos dereafeento.

10.2A validacao dos refatoramentos

A analise das métricas do sistema antes e dep@sojieto de refatoramento apresenta
ganhos em alguns aspectos do projeto do sistengmtanm®dém mostra pouca variagdo em
outros. Os ganhos obtidos revelam-se importantagupoem nenhum momento 0s
refatoramentos foram direcionados a melhora deicaétespecificas e sim, direcionados a
resolucéo de problemas identificados.

A caréncia de métricas que avaliem especialmentédergficios obtidos com a
aplicacdo de técnicas de refatoramento foi umaudidfade encontrada durante a valida¢do do
trabalho. A validacao foi feita com base nas mé#soindicadas pelas métricas no projeto do
sistema como um todo. Porém, outros aspectos podeter sido avaliados caso
dispuséssemos de ferramentas mais apropriadas pomexemplo, a analise da cooperacao
entre os modulos do sistema. Outra medicdo queripogleriquecer a validacdo do trabalho
seria a comparacado do esforco dispensado na corggéerros ou introducdo de novas
funcionalidades antes e depois do projeto ou azndamparacdo dos indices de surgimento
de erros no sistema. No entanto, este tipo de a@o@@ exigiria um gasto de tempo

consideravel do qual ndo podiamos dispor.
10.3Sumario das contribuicGes

Este trabalho define um conjunto de refatoramea¢dsirga escala que contribuem com
a reestruturacdo de sistemas de software orientadugetos. As seguintes contribuicdes
podem ser listadas:
* Sumaério de problemas e solugbes que podem semtados em projetos de
refatoramentos de sistemas de grande porte.
» Identificacdo de problemas de projeto de sistem@sgOe podem ser Uteis na
identificacdo de problemas de outros sistemas ftleae.
* A metodologia de desenvolvimento do projeto detoegamento.
* O padrao para apresentacdo do refatoramento jfoguma evolugédo do padréo
proposto por Fowler [Fowler, 1999] de modo a acoanaas necessidades do

refatoramento de software de larga escala.
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10.4Trabalho futuro

A concluséo deste trabalho permite identificar afgencaminhamentos futuros no
sentido de estender a definicdo e validagdo dedorafaentos em larga escala. Outros
trabalhos ainda sdo necessarios de modo a defiwasrproblemas e solugdes e também para
comprovar a aplicabilidade dos refatoramentos poppostos.

Em segundo lugar, a definicdo de novos refatoramsgmbde também contemplar areas
especificas como melhoras de desempenho, otimizagaso de recursos, entre outros. E
possivel também identificar refatoramentos parablproas encontrados em areas mais
especificas como na comunicacdo com bancos de,dadasstemas de tempo real, tolerantes
a falhas.

Em terceiro lugar é preciso investigar metodologas o desenvolvimento de projetos
de refatoramentos como o que foi desenvolvido nesbalho. Em quarto lugar, a definicdo
de métricas de refatoramento que melhor retratemmedsoras obtidas com tais técnicas €
necessaria para o fortalecimento dos estudos déstadsas.

Por fim, deve-se estudar a construgdo de ferrameigaapoio a tais projetos que
possibilitem a identificacdo de fraquezas estridudo sistema e até a aplicacdo dos

refatoramentos de forma automatica.
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DO LIGHT BASE SERVER

Antes que o codigo de um software possa ser mexefatorado ou portado €
extremamente importante que a pessoa responsavekeste trabalho tenha um bom
conhecimento dele. Desta forma, o objetivo destaimiento é prover um avango no sentido
de um maior entendimento do produto.

A primeira etapa aqui € a identificacdo das dlisgahic link libraries), libs (static link
libraries) e exes (executaveis) que fazem partelLigbtBase Server bem como a sua
funcionalidade. Esta etapa sera importante pa@mpieensao da responsabilidade principal
de cada modulo em especial.

A proxima etapa € a busca de um conhecimento redi€al, no sentido de conhecer o
interior dos modulos. Para isso, faz-se um levaetaon das principais atividades
desempenhadas pelo servidor e lista-se os modas<lasses destes médulos envolvidas no
processo. Esta atividade proporcionara uma noc¢dar @ acoplamento entre os médulos e
entre as classes. Todos estes estudos sdo extreteamgportantes para possibilitar o
entendimento do codigo. Apenas apo0s a obtencdondeniendimento razoavel deve-se

passar para atividades mais avancadas, como a gaudarcodigo.
11.1 A identificacdo dos modulos

O moédulo central do servidor LightBase é a dll LBPesar de usar outros médulos,
este é o ponto central do produto. De modo que,sest o primeiro a ser apresentado.

11.2 Lbs

Este modulo é responsavel pela execucdo de todaatiddades do servidor:
manipulacdo de bases, controle de usuarios, centrale concorréncia,
indexacéo/desindexacéao, entre outras. Para deskarpeseu papel, o LBS relaciona-se com
outros modulos que tém responsabilidades mais ifispsce que serdo apresentados mais

adiante.
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11.3LbwServ

Este é o programa servidor. Sua responsabilidadeeber as requisi¢des dos clientes,
repassa-las aos modulos que desempenham a atividditk@lmente, responder ao cliente.

11.4 AppManager

Esta é a lib responsavel pela internacionalizagd@rdduto. Aqui, € importante uma
explicacdo um pouco mais detalhada. Esta lib écewa por todos os moddulos que
necessitam apresentar alguma mensagem para o ousH8tas mensagens estdo todas
disponiveis em arquivos de inicializacdo que sgmwacitps no momento da instalacdo. Ao
receber uma requisicdo de uma mensagem especHmaManager |é€ o arquivo de
inicializacédo previamente configurado e devolvafarmacao requisitada. Estas mensagens
sao unicamente identificadas por suas chaves gas/as .ini.

No momento da instalacdo apenas o arquivo refeeenidioma escolhido pelo usuario

€ copiado.
11.51PWorks
Esta dll foi comprada e é a responsavel pela caragéo através do protocolo HTTP.

11.6LiParser

A responsabilidade deste moédulo é realizar a analigética da informacdo. Tanto na

indexagcdo como no brilha palavra, esta dll é res@o pelo reconhecimento de tokens.
11.7 Slot

Esta lib é responsavel por informacgdes acerca se. lisstas informacgdes sdo definidas
pelas aplicacbes que a utilizam. O Lbs sO usa@l@ saber os grupos aos quais um campo

pertence. Esta informacao € util no momento danargho de grupos.
11.8Sort

Esta lib é responséavel pela ordenacédo. O servidap&z de ordenar os registros de uma
base, as repeticdes de um campo ou grupo. As chaadas para estas ordenagdes podem ser
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compostas ou ndo. Uma chave ser composta signifieala é construida a partir de mais de

um campo da base de dados. E importante lembragses campos também s&o priorizados.
Sort utiliza o conceito MMFMerge Maped File ou seja de arquivo mapeado em

memoria. Primeiro um arquivo é ordenado segunddgoriamo Quick Sort depois os

arquivos sao ordenados segundo o algorMeoge Sort
11.9 Comparator

Comparator € usado nas atividades relativas a agden(Sort). Esta lib compara duas
chaves que podem ser ou ndo compostas. Parditlabanhece a lei de formacao da chave e

num sistema deallbackconsegue identificar a relacao entre elas.
11.10LT

Aqui se tem toda a manipulagcdo do sistema de isid&se arvores binarias (B-Trees)
sao implementadas por CtawLib que nada conhecegdidicado da informacdo armazenada.
A interpretacdo, o conceito de ocorréncias esta &d LT. Esta lib é responsavel, assim,
pelo sistema de indices.

No momento de uma indexacgéo, é Lt que sabe oseBdjce devem ser gerados e as

informagdes que devem ser indexadas.
11.11HtmITools

As ferramentas para manipulacdo de html estdo otnackas aqui. Nesta lib é realizada
a conversdo de HTML para ASRdtive Server Paggs

11.12CtawlLib

Esta € a lib que implementa as arvores binaria§ré@s) dos indices do Lightbase. E

uma lib comprada, porém seus arquivos fonte esspouiveis.
11.13Compress

Esta é uma lib que faz a compressao dos dados &amo uma casca de Alfc.
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11.14Alfc
E uma lib comprada, inclusive seus direitos, ésparsavel pela compressao de dados.
11.15LbStart

LbStart € a dIl responsavel pela personalizacdo agsas servidor. Realiza a

verificacdo de chaves de ativacdo, numeros de série
11.16LiSvc
Esta lib faz com que o servidor execute como uwigedo Windows NT.

11.17RpcStuff

Tratamento dos dados enviados e recebidos pela. rAdai os dados séao
serializados/deserializados depois de serem rexglod antes, de serem enviados.

11.18Li

Esta € uma lib genérica. Contém varias funciondédautilitarias. Faz tratamento e

operacdes sobre campos data, hora, binario.
11.19LiFile

E uma abstragéo de stdio. A leitura e escrita dgsivas da base estdo concentradas
aqui. Inclui conceitos como cabecalho, registro, et

11.20Crypt

Responsével pela criptografia dos dados.

A Figura 11.1 apresenta o grafo de dependénciasmalor LightBase.
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Figura 11.1 - Apresentagédo de todos os modulos daghtBase Server e suas visibilidades.
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