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Resumo:

A medida que o software evolui, surge a necessidade de manté-lo a fim de refletir a
evolucdo dos requisitos dos usuarios e corrigir erros detectados no programa, se 0S
desenvolvedores realizam mudancas no software sem considerar o projeto do sistema, a
estrutura interna do programa tende a sofrer degradacdo. Os efeitos acumulativos de tais
mudangas podem levar a sistemas ndo confiaveis e dificeis de manter [10], ocasionando a
presenca dos chamados Bad Smells que sdo, basicamente, partes do codigo que indicam que

podem ser otimizadas, e que caso ndo, podem ocasionar problemas no sistema.

A técnica mais utilizada para essa otimizacao é o Refactoring ou refatoramento que é o
processo de mudar um sistema de software de tal forma que ndo altera o comportamento
externo do codigo, mas melhora a sua estrutura interna. [1]. Estudos empiricos mostram que o
refatoramento pode melhorar a manutenibilidade e reusabilidade de um software [2][3]. Porém,
como citado acima, a auséncia de técnicas como refatoramento durante o desenvolvimento do

software pode trazé-lo sérios problemas.

Atualmente ha vérias ferramentas na literatura, que detectam técnicas de refatoramento
em softwares, auxiliando avaliar quais técnicas foram aplicadas, se as técnicas melhoraram ou
ndo a qualidade do software e mais ainda, avaliando a preocupagdo do desenvolvedor em
melhorar o cdédigo durante o processo de desenvolvimento. Porém, de acordo com [6], o
conceito de refatoramento entre desenvolvedores ainda é muito subjetivo comparado as

técnicas de detecgdo de refatoramento utilizada por ferramentas.

Baseado nessa problematica esse estudo busca investigar se a diminuigdo (“queda”) da
quantidade de statements em métodos pode estar relacionada a técnica de refatoramento (pois
de acordo com [1], refatoramento em métodos podem solucionar diversos Bad Smells
relacionados a complexidade, tamanho e design do software). Para essa investigagdo foi
realizado uma coleta de histérico de diminuicdo de statements em métodos e posteriormente
desenvolvedores analisaram se essas quedas foram provocadas por refatoramento, caso sim,
descreveram quais foram as técnicas de refatoracéo, e depois foi utilizado o uso de ferramenta
de deteccdo de refatoramento para também detectar se essas quedas foram causadas por
refatoracdo. Por conseguinte, foi feito uma andlise entre as respostas dos desenvolvedores e a
percepcdo de deteccdo da ferramenta, dessa forma também analisar qudo proximo esta o

conceito de refatoramento entre ferramenta e o desenvolvedor.

Palavras chave: Deteccédo de refatoramento, Mudangas em métodos, Histdrico de Desenvolvimento de software.
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1. Introducao

1.1 Contextualizacao

Em softwares, durante o desenvolvimento, podem ocorrer varias mudancas, tais
como a evolucdo dos requisitos dos usuarios e a correcdo de erros detectados no
programa. Logo, estudos mostram que a manutencédo de software é uma tarefa complexa
e custosa, sendo responsavel por cerca de 40% a 90% do custo total do software [11].
Empiricamente, é observado que a maior parte desse tempo em manutencéo é causada
porque muitas vezes sao adicionadas novas funcionalidades no software sem o
melhoramento do cddigo antigo, ou seja, os desenvolvedores realizam mudangas no
software sem considerar a estrutura interna do programa, causando diversos problemas

relacionados ao design e desempenho funcional do software.

Dentre esses problemas podem ocorrer os chamados Bad Smells que sdo,
basicamente, partes do codigo indicam que podem ser otimizadas, e caso ndo, podem
ocasionar problemas no sistema [1] como lentiddo no tempo de resposta,

vulnerabilidades de seguranca de dados, elegibilidade no cédigo [13].

Neste contexto, a utilizacdo de técnicas de refatoramento tém se mostrado um dos
caminhos mais promissores para lidar com a manutencéo de software. Refatoramento ou
Refactoring é o processo de mudar um sistema de software de tal forma que néo altera o
comportamento externo do codigo, mas melhora a sua estrutura interna. [1]. A aplicacédo
de um refatoramento est4 condicionada a realizagdo de pelos menos duas atividades [4]:
(i) identificar as partes do software que precisam ser melhoradas e (ii) determinar as
mudangas (ou corregdes) que devem ser aplicadas ao software a fim de melhorar sua

qualidade.

Dessa forma, € de suma importancia acompanhar os refatoramentos realizados
durante o desenvolvimento para avaliar quais técnicas foram aplicadas, se as técnicas
melhoraram ou ndo a qualidade do software e mais ainda, avaliando a preocupagéo do
desenvolvedor em melhorar o codigo durante o processo de desenvolvimento. Para este
acompanhamento, muitas vezes sao utilizadas ferramentas de deteccdo de
refatoramento. Na literatura é possivel encontrar ferramentas tais como Refactoring
Miner, RefFinder e JDevAn, descritos em [6], que utilizam técnicas para detec¢do como

métricas, métodos formais, mineracéo de dados e etc.
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1.2 Motivacéo

Como apresentado na secdo acima, na literatura € possivel encontrar diversas
ferramentas de deteccdo de refatoramento que utilizam diversas técnicas para deteccéo.
Porém o qudo proximo esti o conceito de refatoramento do desenvolvedor comparado
ao conceito automatizado da ferramenta? Ou seja, em outras palavras, sera aquilo que é
refatoramento para a ferramenta, também é refatoramento para o desenvolvedor?

Portanto, ha uma necessidade de estudos comparativos entre resultados de
deteccdo de ferramentas e a avaliacdo de desenvolvedores em mudangas codigo que
possam indicar a aplicacdo de refatoramento(s), ¢ assim “quantificar ¢ qualificar” quio

préximo esta este conceito de refatoramento entre humano e maquina.
1.3 Objetivos

Objetivo Geral: Estudo busca investigar se a diminuicdo (“quedas”) da
quantidade de statements em métodos pode ter sido provocada por técnicas de
refatoramento no método. Para essa investigacdo foi realizado uma coleta de histérico
de diminuicdo de statements em métodos e posteriormente desenvolvedores e
ferramenta de deteccdo de refatoramento analisaram se essas quedas foram provocadas
por refatoramento, caso sim, descreveram quais foram as técnicas de refatoracdo. Por
conseguinte, foi feito uma comparacdo entre as respostas dos desenvolvedores e a
percepcao de deteccdo da ferramenta e dessa forma também analisar quao proximo esta

0 conceito de refatoramento entre ferramenta e o desenvolvedor.
Objetivos Especificos:

1. Encontrar o historico de diminui¢do na quantidade de statements em método;

2. Utilizar o historico de diminuicdo na quantidade de statements em métodos
para desenvolvedores analisarem se essa diminuicao foi provocada por técnicas de
refatoramento e caso houve refatoracdo, entdo descrever quais foram as técnicas
de refatoramento;

3. Utilizar ferramenta de deteccdo de refatoramento para detectar se a diminuicao
na quantidade de statements em métodos foi provocada por técnicas de
refatoramento e caso houve refatoracdo, entdo descrever quais foram as técnicas
de refatoramento;

4. Avaliar as respostas obtidas por desenvolvedores e ferramenta de deteccéo e

comparar se ambas perceberam a mesma quantidade de refatoramento.
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5. Avaliar se desenvolvedores e ferramenta detectaram as mesmas técnicas de

refatoracéo.

1.4 Estrutura
Esse trabalho esta dividido da seguinte forma:
e Cap. 2: Fundamentacao teorica sobre métricas de software relacionadas
a técnicas de refatoramento: esse capitulo apresenta uma visao geral sobre o conceito
de métricas de software e também apresenta o conceito das técnicas de refatoramento
utilizadas nesse estudo: Extract Method, Move Method e Rename Method, apresentando
exemplos de métricas que podem sofrer alteracdes por causas da aplicacdo dessas

técnicas, especificamente a métrica de statements.

e Cap. 3: Fundamentacdo teorica sobre sistemas de controle de versao: esse
capitulo apresenta o conceito de sistemas de controle de versdo (VCS), utilizado para
recuperar o histérico das mudangas ocorridas durante o desenvolvimento de softwares,

apresentando uma visao geral sobre o VCS utilizado nesse estudo, o Git.

e Cap. 4: Materiais e métodos utilizados para a recuperacao do historico de
softwares: apresenta ferramentas e técnicas utilizadas para recuperar o histdrico de
métodos em softwares. Apresentando uma visdo geral sobre o historico de
desenvolvimento e o dominio de cada software escolhido para esse estudo e uma viséo

geral sobre o histérico de métodos obtido.

e Cap. 5: Materiais e métodos utilizados para o historico de diminuicdo de
statements em métodos: apresenta ferramentas e técnicas utilizadas para procurar a
diminuigdo de statements entre o historico de métodos, também apresenta uma visao
geral sobre o processo de deteccdo de refatoramento e demais causas que podem ter
provocado a diminuicdo dos statements, detectados através da percepgdo de

desenvolvedores e ferramenta de deteccdo.
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e Cap. 6: Resultados e discussdes: apresenta os resultados obtidos atraves do
processo de deteccdo de refatoramento realizados por desenvolvedores e ferramenta de
deteccdo, apresentando também as possiveis causas que podem ter provocados a

diminuig&o de statements.

e Cap. 7: Trabalhos relacionados: apresentam trabalhos que utilizaram
metodologias e/ou ferramentas utilizadas por esse estudo e que auxiliaram como

embasamento tedrico e metodologico.

e Cap. 8 Consideracdes finais: sera apresentado a conclusdo dos resultados

obtidos, dificuldades encontradas e aprendizado para trabalhos futuros.

2.  Fundamentacdo tedrica sobre métricas de software

relacionadas a técnicas de refatoramento

2.1 Visao Geral sobre métricas de software

Durante o desenvolvimento do software, sdo aplicadas varias mudancgas que
podem ser adicdo ou remocdo de funcionalidade, conserto de erros* ou melhoramento
de cddigo, especificamente refatoramento, estas mudangas causam a variagdo das
chamadas métricas de software?, na literatura h& varias métricas e existem vérias
ferramentas automatizadas para coletar métricas do software tais como Understand®,
PMD*, SDMetrics®>, em resumo a maioria das métricas que existem podem ser
agrupadas em 4 grupos: Tamanho, Acoplamento, Coesdo e Complexidade, segue
abaixo as definicées® de cada grupo:

2.1.1 Grupos de Métricas

e Tamanho: medem o tamanho dos elementos de projeto, normalmente
contando os elementos contidos. Por exemplo, o numero de classes, a quantidade
de métodos por classe, 0 nimero de linhas de cadigo.

e Coesdo: E o grau em que os elementos em uma unidade de projeto
(pacote, classe, etc.) estdo logicamente relacionados, por exemplo, o grau de
relacionamento entre diferentes pacotes.

e Acoplamento: é o grau em que o0s elementos de um projeto estdo
conectados, por exemplo, o grau de relacionamento entre classes de diferentes
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pacotes.
e Complexidade: A complexidade mede o grau de conectividade entre
os elementos de uma unidade de projeto, por exemplo, 0 grau de relacionamento

entre métodos de diferentes classes.

2.1.2 Métrica de Statements

Dentre esses grupos descritos acima, sdo varios tipos de métricas que a
compdem, como numero de linha de cddigo, quantidade de métodos por classe.
Para esse estudo, foi utilizado, a quantidade de statements em métodos. Nesta
secdo, sera explicado sobre o conceito de statements e na se¢do 4.1.1 sera descrito
quais tipos de statements foram aceitos para esse estudo.

De acordo com [8], “statement, na linguagem de programacdo, € o menor
elemento auténomo de uma linguagem de programacéo imperativa’ que expressa
alguma ac&o a ser realizada. E uma instrucio escrita em uma linguagem de alto
nivel que comanda o computador para executar uma acdo especificada. Um
programa escrito em tal linguagem ¢é formado por uma sequéncia de uma ou mais
declaragdes.”.

A mudanca na quantidade de statements foi escolhida para esse estudo, por
que empiricamente pode indicar varias informacfes sobre quais tipos de
mudancas estdo ocorrendo naquele método, tais como se o codigo estd sendo
refatorado (pois pode estar relacionado a varios tipos de refatoramento como sera
descrito na préxima secdo), se o dominio® esta sofrendo alteracdes. Porém, para
esse estudo, o foco é detectar se esta havendo refatoramento.

1. Erros: para esse estudo, o conceito de erros € livre, inclui erros de sintaxe, semantica e etc.

2. Métrica de software: disponivel em https://pt.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9trica_de_software
3. Understand: disponivel em https://scitools.com/

4. PMD: disponivel em http://pmd.sourceforge.net/snapshot/pmd-java/

5. SDMetrics: disponivel em http://www.sdmetrics.com/

6. Tipos de métricas: conceitos baseados em: http://www.sdmetrics.com/DProp.html

7.Linguagem de programacao imperativa:

disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Programa%C3%A7%C3%A30_imperativa

8. Dominio de Software, disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/An%C3%Allise_de_dom%C3%ADni
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2.2 Técnicas de Refatoramento em métodos.

Nesta se¢do, serdo apresentadas técnicas de refatoramentos escolhidas para esses

estudos, seus respectivos conceitos e casos de usos.

2.2.1 Estrutura geral de método

Segue abaixo, os termos utilizados para a estrutura de um método.

Assinatura do método
|

public Compra comprarAPrazo(List<Produto> listaF"cdutcsjl_thJ.\aL/% Parametros do método

nome do
método

if(listaProduteos.size() < produtosEmEstoque.size()){

double total = @;
for(Produto produto : listaProdutos){

total += produte.prece; — Corpo do método

}

double desconto = total * ©.85;

double totalComDesconto = total - desconto; i
return new Compra(listaProdutos, totalComDesconto); ) Retorno do método

} PR

throw new CompraInvalidaException();

Figura 2.2.1: Estrutura Geral de um método

2.2.2 Refatoramento aplicado em métodos

Na literatura, ha varias técnicas de refatoramento em métodos, mas para
esse estudo foram escolhidas 3 técnicas, sdo estas: Extract Method, Rename
Method e Move Method, pois de acordo com [6] sdo as mais comuns e mais
conhecidas por desenvolvedores e na pratica as demais técnicas sdo variagoes

destas.

Segue abaixo a definicdo, de acordo com [1], de cada uma dessas técnicas e
descricdo de mudancas e métricas que podem ser causadas por esses

refatoramentos.

e Extract Method deve ser utilizado quando no corpo de um método, ha
fragmentos de codigo que podem ser agrupados em outro método, cujo

nome deve explicitar a finalidade deste.



18

e Move Method: quando um método esta usando mais caracteristicas de
outra classe do que a classe que ele foi definido, entdo deve-se mover o
método para a classe que o método usa mais e 0 método antigo (da classe
que o método estava definido antes) pode tornar-se uma delegacéo simples
ou ser removido totalmente.

e Rename Method quando o nome do método ndo condiz com sua

finalidade, entdo deve-se mudar o nome do método.

2.2.3 Mudancas e meétricas que podem ser causadas pela aplicacdo de

refatoramento em métodos.

Os exemplos abaixo apresentardo situacbes em que as técnicas de
refatoramento podem ser aplicadas e as mudancas e métricas que essas técnicas

podem causar.

Os fragmentos de cddigo a seguir pertencem ao codigo aberto LojaXY
Project®, (c6digo de autoria propria), esses fragmentos apresentam situacdes antes
e depois das técnicas de refatoramento. Segue abaixo a UML do projeto que sera

utilizado como exemplo:

9. LojaXY Project; cddigo aberto,

disponivel em: https://github.com/anacarlagb/LojaXY _Project
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£ Produto € Compra
€ Loja T marca String f preco double
f nome String _7___7__*_} m Produto(String, float) (5;7___7_1‘ f produtos List=Produto>
f produtosEmEsteque <Produto> - m toString() String T descento float
m Lojaf) P preco float m Compra(list«Preduto>, double)

m Compra(List<Produto>, float)

Z|

comprarAvista(List<Produte=):

3

comprarAPrazo(List<Produto>] [~ m toString() String

m Bermuda()

© Bermuda © Carniseta
m Camiseta()

Figura 2.2.3.a: UML da aplicacdo “LojaXY Project”

« Antes do Extract Method

28 public Compra comprarAvista(list<Produto: listaProdutos) throws CompralnvalidaException{
29
30 if(listaProdutos.size() < produtosEmEstoque.size()){
31
32 double total = @;
33 for(Produto produte : listaProdutos){
34
35 total += produto.preco;
36 }
37
838 double desconto = total * @.1;
39 double totalComDesconto = total - desconto;
48 return new Compra(listaProdutos, totalComDesconto);
a1 }
2
43 throw new CompraInvalidaException();
44 1
45
6 public Compra comprardPrazo(List<Preduto> listaProdutos) throws CompralnvalidaException
3 if(listaProdutes.size() < produtosEmEstoque.size()){
]
8 double total = @;
1 for{Produtoe produto : listaProdutes){
&
3 total += produto.preco;
4 }
]
6 double desconto = total * 8.85;
7 double totalComDesconto = total - desconto;
8 return new Compra(listaProdutos, totalComDesconto);
9 }
]
1 throw new CompralnvalidaException();
2
3 h
64

Figura 2.2.3.h: Exemplo de dois métodos que podem ser agrupados em um Gnico método.

Esse fragmento de codigo pertence a classe da “Loja”, ha dois métodos com
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aproximadamente 95% do cddigo duplicado, essa € uma das situacdes em que 0
cddigo pode ser agrupado em um Unico método como segue abaixo.

%+ Depois do Extract Method

public Compra comprar(List<Produto> listaProdutos, double desconto) throws CompralnvalidaExceptiond
if(listaProdutos.size() < produtosEmEstoque.size()){

double total = @;
for(Produto produte : listaProdutos){

total += produte.getPreco();

}

double valorDescontado = total * descontoj
double totalComDesconto = total - wvalorDescontado;

return new Compra(listaProdutes, totalComDesconto);

}

throw new CompralnvalidaException();

public Compra comprarfAvista(list<Produte» listaProdutos) throws CompraInvalidaException{
return comprar(listaProdutos, 8.1);
h

public Compra comprarAPrazo(list<Produte» listaProdutos) throws CompralnvalidaException{
return comprar(listaProdutos, 8.85);
h

Figura 2.2.3.c: Aplicacdo do Extract Method sobre fragmentagdo proposta

Como pode ser observado acima, o cédigo que estava em comum entre 0s
dois métodos foi extraido, gerando um novo método e os “métodos antigos” usam

0 “novo método” passando como parametro o que € especifico de cada método.

% Mudancas e Métricas causadas pelo Refatoramento:
" A quantidade de statements nos “métodos antigos” diminuiu,
assim como a quantidade de linhas;
. A classe “Loja” possui 3 métodos;
. Variaveis locais do “novo método” foram renomeadas

comparadas as variaveis do “método antigo”.
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« Antes do Move Method

public Compra comprar({List<Produto> listaProdutos, double desconto) throws CompralnvalidaException{
if(listaProdutos.size() < produtosEmEstoque.size()){

double total = 8;
for(Produto produte : listaProdutos){

total += produto.getPreco();

h

double valorDescontado = total * desconto;
double totalComDesconto = total - wvalorDescontadoj;

return new Compra(listaProdutes, totalComDesconto);

}

throw new CompralnvalidaException();

}

public Compra comprarAvista(List<Produte> listaProdutos) throws CompraInvalidaException{
return comprar(listaProdutos, 8.1);

}

public Compra comprarAPrazo(List<Produter listaProdutos) throws CompraInvalidaException{
return comprar(listaProdutos, 8.85);

}

Figura 2.2.3.d: Exemplo de método que pode estar usando mais caracteristicas de outra classe.

De acordo com a Figura 3 e 0 UML apresentado acima, os métodos:

<> comprar(List<Produto> produtos, double desconto)
< comprarAvista(List<Produto> produtos)
<> comprarAPrazo(List<Produto> produtos)

Estdo implementados na classe “Loja” sendo que esta retornando uma
instancia da classe “Compra”, esse método recebe pardmetros que sdo atributos da
classe “Compra”, ou seja, “o método esta usando mais caracteristicas de outra

classe”, podendo entédo ser aplicado o Move Method.
s Depois do Move Method

Uma das alternativas de mudanca, € mover o método para a classe
“Compra”, mas como o atributo “produtosEmEstoque” pertence a classe “Loja”, a

implementacéo ficou a seguinte:
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¢ Classe “Loja”
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public Compra comprar(lList<Produto> listaProdutos, double desconto) throws CompralnvalidaException{
if(listaProdutos.size() < produtosEmEstoque.size()){

Compra compra = new Compra(listaProdutos, desconto);
compra.comprar();
return compra;

}

throw new CompralnvalidaException();

}

public Compra comprarAvista(List<Produto> listaProdutcs) throws CompraInvalidaException{
return comprar(listaProdutos, @.1};

}

public Compra comprarAPrazo(List<Produto> listaProdutos) throws CompralnvalidaException{
return comprar(listaProdutos, @.85);

¥

Figura 2.2.3.e: Exemplo apds a aplicagdo do Move Method
Uma das alternativas, foi manter o método

<> comprar (List<Produto> produtos, double desconto)

Na classe “Loja”, porém toda a logica de negocio da operagdo “comprar” foi
movida para a classe “Compra”, como apresentard a figura abaixo. Sendo que na

classe “Loja”, ficou a parte de verificagdo se hd produtos disponiveis na “Loja”.

% Mudancas e Métricas causadas pelo Refatoramento:
. A quantidade de statements do método “comprar” da classe
“Loja” diminuiu, assim como a quantidade de linhas;
. A classe “Loja” também ficou menos acoplada da classe

“Compra”, aumentando assim a coesao entre ambos.
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1 package br.ufal.ic.easy.refactoring.examples.after.compra; Na figura ao Iado1 Vvemos 0 um

@ import java.util.Llist;[]

fragmento da classe “Compra”, como pode

5 public class Compra {

private double precoj
private List<Produto> produtos;
private float desconto;

ser observado o método ‘“comprar” fOi
movido para esta classe, sendo que nao

public Compra(List<Produto> produtos, float desconto){ precisava mais da passagem de

this.produtos = produtos;
this.desconto = desconto;

! pardmetros, pois foram substituidos por

public Compra(List<Produtor produtos) {
Auto-generated constructor stub

) atributos da classe como “produtos”,

113 2 [13 EL)
public void comprar(){ preco € desconto .

double total = 8;
for(Produto produto : produtos){

total += produto.getPreco();

h

double valorDescontado = total * desconto;
preco = total - valorDescontado;

}

Figura 2.2.3.f: Corpo do método que foi movido para outra classe

R

% Mudancas e Métricas causadas pelo Refatoramento:

. A classe “Compra” ficou com 4 métodos (contando com 0s
construtores);
. A classe “Compra” ficou com mais um atributo “desconto”.

/7

« Antes do Rename Method

public Compra comprar(List<Produter listaProdutos, double desconto) throws CompralnvalidaException{
if(listaProdutos.size() < produtosEmEstoque.size(}){

Compra compra = new Compra(listaProdutos, desconto);
compra.comprar();
return compra;

h

throw new CompralnvalidaException();

}

public Compra comprarAvista(lList<Produto> listaProdutos) throws CompralnvalidaException{
return comprar(listaProdutos, @.1);
}

public Compra comprarAPrazo(List<Produto> listaProdutos) throws CompralnvalidaException{
return comprar(listaProdutos, @.85);
h

Figura 2.2.3.g: Exemplo de método que pode o nome do método ndo condiz com sua real funcao

O método “comprar” da classe “Loja” pode ser renomeado, pois toda a

logica da operacao “comprar” pertence a classe “Compra”.



24

% Depois do Rename Method

public Compra gerarCompra(List<Produto> listaProdutos, double desconte) throws CompralnvalidaException{
if(listaProdutes.size() < produtesEmEstoque.size()){

Compra compra = new Compra(listaProdutes, desconte);
compra.comprar();
return compra;

h

throw new CompralnvalidaException();

}

public Compra comprarAvista(lList<Produto> listaProdutos) throws CompraInvalidaException{
return gerarCompra(listaProdutos, 8.1);
¥

public Compra comprarAPrazo(List<Produto> listaProdutos) throws CompralnvalidaException{
return gerarCompra(listaProdutos, 8.85);
¥

Figura 2.2.3.h: Método apds a renomeacao

A sugestdo ¢ o método possa ser renomeado para “gerarCompra”, ja que de

fato é nova real fungdo do método.

R

% Mudancas e Métricas causadas pelo Refatoramento:
. Os métodos “comprarAvista” e “comprarAPrazo” tiveram que

sofrer alteraces, pois 0 método utilizado por ambos foi renomeado.

2.2.4 Diminuicéo de statements em métodos causados por refatoramento

Como descrito na secdo acima, mudancas no codigo podem ter varias
motivacdes, dentre estas, o refatoramento, para este estudo, a mudanca a ser
investigada em métodos sera, especificamente, a diminuicdo de statements,
pois empiricamente é visto que esse tipo de mudanga pode esté ligada a varios
refatoramentos. Nas proximas secBes serdo apresentadas: o0 processo de
recuperacdo do histérico de meétodos e a investigagdo de possiveis

refatoramentos.
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3. Fundamentacao teorica sobre sistemas de controle de versao

Nesta secdo sera apresentado o processo e resultados utilizados para a coleta do

histérico de métodos de softwares em desenvolvimento.
3.1 Sistema de controle de versdo (VCS)

O controle de versdo é um conceito utilizado durante o desenvolvimento de
software que permite salvar a copia de cada versdo em um repositorio armazenado em
um servidor, compartilhamento dessas cépias entre computadores e registro das
mudancas realizadas permitindo assim consultas sobre quem e quando foi realizada a
mudanca. Ha varios sistemas que sdo utilizados para o controle de versdo, que sao
chamados de sistema de controle de versdo, ha um vocabulario comum entre esses
sistemas, segue abaixo o conceito dos termos mais relevantes para esse estudo, de

acordo com [5]:

e Repositdrio € onde os dados atuais e historicos dos arquivos sdo armazenados,
geralmente em um servidor.

e clone: é quando um repositorio é criado contendo o mesmo histérico de outro
repositorio, porém dois repositérios s6 sdo considerados clones se eles sdo mantidos
sincronizados, contendo as mesmas versoes.

e branch (ramo): é conjunto de arquivos sob controle de versdo pode ser
ramificado, dessa forma duas ou mais copias desses arquivos podem ser desenvolvidos
em velocidades e maneiras diferentes, independentemente uns dos outros;

e Commit: é escrever ou mesclar as alteraces feitas no repositério local'® para
0 repositdrio remoto*.

e Pull: é quando o repositorio local recebe as modificacbes do repositério
remoto.

e Push: é quando o repositorio local envia as modificagcbes locais para
repositorio remoto.

e Merge: é a operacdo na qual dois ou mais conjuntos de alteracBes séo
aplicados a um arquivo ou conjunto de arquivos.

e Conflito: ocorre quando diferentes alteracdes sdo feitas no mesmo documento
e o sistema ndo consegue conciliar as alteracdes.

e Diff: operacdo que permite mostrar as diferengas entre arquivos de diferentes



versoes.

Os sistemas de controle de versdo podem ser centralizados e descentralizados,

segue abaixo as diferencas entre os dois tipos de acordo com [14][15]:

e Centralizado: quando h& uma Unica copia remota do repositorio e todas as
alteracOes das coOpias locais sdo automaticamente sincronizadas a copia remota.

A centralizacdo do sistema pode ser representada pela figura abaixo:

4

Servidor Central

Servidor 1
Computador Pessoal

N

Computador Pessoal

Figura 3.1.a: Controle de versédo centralizado. Imagem baseada em [14].

Alguns sistemas de controle de versdo centralizado sdo CVS, Subversion (ou

SVN™) e Perforce®.

10.Local: utilizado na literatura para indicar o repositorio que esta sofrendo altera¢cdes no computador (servidor)

pelo desenvolvedor.

11.Remoto: utilizado na literatura para indicar que o repositorio que vai receber as alteragcdes feitas por um

repositorio de outro computador (servidor).

12. SVN: disponivel em: https://subversion.apache.org/

13. Perforce: disponivel em: https://www.perforce.com/
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e Descentralizado: quando o sistema permite que histérico de todas as versdes
ndo figuem concentrados em um Unico repositério central, dessa forma as copias podem
ter o histérico completo e podem trocar alteracGes entre si, como representa a figura

abaixo.

ServidorC

Servidor B

Figura 3.1.b: Controle de versdo descentralizado. Imagem baseada em [14]

Exemplos de sistemas descentralizados sdo: Git, Mercurial®*.

3.2 Introducéo a tecnologia Git

O sistema de controle de verséo escolhido para esse estudo foi o Git[15],
pois por ser um sistema descentralizado é possivel obter historico completo a
partir de repositorios locais e aplicar técnicas de mineracdo de dados para coletar

informacdes sobre mudancas aplicadas em métodos.

14. Mercurial: disponivel em: https://www.mercurial-scm.org/



28

Servidor A

. git clone
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e Servidor D
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.
-
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—
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/ H ‘-‘ git merge
'
' .
*,
s,

'
1 histérico
i

Servidor C

@

Desenvolvedor B

Arquive A+ modificado

Desenvolvedor C

Figura 3.2: Fluxo de desenvolvimento usando Git

A figura acima apresenta o fluxo de desenvolvimento usando Git, com 0 0s

principais comandos utilizados entre os desenvolvedores.

4. Materiais e métodos utilizados para a recuperacao do histérico

de softwares

Essa secdo serd apresentada a metodologia utilizada para recuperar o historico de
desenvolvimento de cada software, a fim de encontrar armazenar, em uma base dados, 0s

métodos e a quantidade de statements de cada método durante o desenvolvimento.

4.1 Técnicas e ferramentas utilizadas para recuperacdo do histérico de
software

Nesta secdo sera apresentada uma visdo geral sobre as ferramentas utilizadas
para minerar o histérico do desenvolvimento de softwares.
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4.1.1 Metric Miner

Em projetos Git, cada mudanca no historico do repositério relatada
pelos desenvolvedores € chamada de commit, desta forma foi preciso coletar todos
0s commits de cada projeto para assim obter um histérico mais completo possivel
de mudancas, para isto utilizamos uma ferramenta chamada Metric Miner[7], com
a API disponibilizada em Java, utiliza comandos Git para consultar histdrico de
repositoério.

4.1.1.1 Visdo Geral sobre AST e JDT:

O Metric Miner recupera todos os arquivos daquele determinado
“momento” do software, ou seja, 0 commit, porém é preciso um mecanismo
em conjunto para mapear estruturas dos arquivos Java, tais estruturas como:
pacotes, classes, atributos, métodos, interfaces. Para isso, é utilizado a
tecnologia JDT [16][17], é uma API desenvolvida pelo Eclipse®®, que
significa Java Development Tools, ou seja, € uma ferramenta para
desenvolver aplicativos Java, que fornece bibliotecas para criar e manipular
codigo-fonte de projetos Java. O JDT pode ser instalado como plugin®® da
Eclipse IDE ou pode ser adicionado como biblioteca externa (adicionando o
Jar por exemplo), para esse estudo o JDT foi adicionado como uma

dependéncia Maven'’, como segue a imagem abaixo:

<dependency >
<groupld>br.usp</groupld>
<artifactIdrmetricminer</artifactId>
<version>2.4.0</version>
</dependency>

Figura 4.1.1.1.a: Dependéncia Maven do Metric Miner

<dependency >
<groupId>org.eclipse.jdt</groupld>
<artifactIdycore</artifactIds
<version»3.3.0-v_77l</version>
</dependency >

Figura 4.1.1.1.b: Dependéncia Maven do JDT

O JDT cria e manipula codigos fonte de Java através de duas



30

maneiras: Java Model e Abstract Syntax Tree (AST) [17][18],

° Java Model é responsavel por mapear cada componente do
projeto Java para a arvore de estrutura de hierarquia de componentes.

° AST a arvore abstrata sintatica é a representacdo do codigo
criada pelo compilador apds a andlise sintatica. A estrutura dessa arvore é a

seguinte:

= NOs: sdo diretamente valorados em seus simbolos terminais®®,
ou seja: palavras reservadas da linguagem, variaveis, operadores légicos,
aritméticos e booleanos, dentre outros.

= Arestas: indica o relacionamento entre os nos.

Cada compilador possui sua propria AST. Na figura abaixo, segue a
AST do JDT e e chamada de Eclipse AST, como destaque para a estrutura

de métodos e statements que serdo as mais utilizadas nesse estudo.
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MODIFIERS(1)

MODY_DECLARATIONS(1)

\

2;@

=
S cm p

Figura4.1.1.1.c: Eclipse AST *
*Imagem baseada em :

http://sahits.ch/blog/blog/2008/05/23/yaat-yet-another-ast-tutorial/#link3

http://www.programcreek.com/2012/04/represent-a-java-file-as-an-astabstract-syntax-tree/

15. Eclipse: disponivel em: https://www.eclipse.org/

16. Plugin: disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Plug-in
17. Maven: disponivel em: https://maven.apache.org/

18. Simbolos terminais: disponivel em:

https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolos_terminais_e_n%C3%A30_terminais
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De acordo, com a documentacdo do JDT, segue as classes abaixo que
implementam a super classe Statement, e que descrevem o0s tipos de
statments que serdo aceitos nesse estudo, cada uma € encontrada na AST

atraves de uma expressao regular:

Tabela 1: Statments implementados pelo JDT

Statement Expressdo Regular
AssertStatement AssertStatement:
assert Expression [ : Expression ] ;
Block Block:

{ { Statement } }

BreakStatement BreakStatement:

break [ Identifier ] ;
Constructorinvocation ConstructorInvocation:

[ < Type { , Type } > ]

this ( [ Expression { ,
Expression } 1 )

ContinueStatement ContinueStatement:

continue [ Identifier ] ;
DoStatement DoStatement:

do Statement while ( Expression ) ;

EmptyStatement EmptyStatement:
EnhancedForStatement} EnhancedForStatement :
for ( FormalParameter : Expression )
Statement
ExpressionStatement ExpressionStatement:

StatementExpression ;
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ForStatement

ForStatement:
for (
[ ForInit ];
[ Expression ] ;
[ ForUpdate ] )
Statement
ForInit:
Expression { , Expression }
ForUpdate:
Expression { , Expression }

IfStatement

IfStatement:
if ( Expression ) Statement [ else
Statement]

LabeledStatement

LabeledStatement:
Identifier : Statement

ReturnStatement

ReturnStatement:
return [ Expression ] ;

SuperConstructorinvocation

SuperConstructorInvocation:
[ Expression . ]
[ < Type { , Type } > ]
super ( [ Expression { , Expression

SwitchCase

SwitchCase:
case Expression
default

SwitchStatement

SwitchStatement:
switch ( Expression )
{ { SwitchCase |
Statement } } }
SwitchCase:
case Expression
default

SynchronizedStatement

SynchronizedStatement:
synchronized ( Expression ) Block

ThrowStatement

ThrowStatement:
throw Expression ;
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TryStatement

TryStatement:
try [ ( Resources ) ]
Block
[ { CatchClause } ]
[ finally Block ]

TypeDeclarationStatement TypeDeclarationStatement:

TypeDeclaration
EnumDeclaration

VariableDeclarationStatement VariableDeclarationStatement:

{ ExtendedModifier } Type
VariableDeclarationFragment
{ , VariableDeclarationFragment } ;

WhileStatement

WhileStatement:
while ( Expression ) Statement

Para utilizar a Eclipse AST, o JDT fornece uma classe chamada

ASTVisitor com func¢des que permitem:

° Analisar qualquer fonte de informacéo de codigo da AST;
° Manipular AST para inserir/excluir cadigo.
A “ASTVisitor™*® ¢ responsavel por “visitar” cada nos da AST, essa

19 & dentro desse método

funcdo é realizada através do método “visitor()
pode ser implementado qualquer manipulagdo com o no “visitado”, para
utilizar as funcdes fornecidas por “ASTVisitor” é preciso criar uma classe
que herde da classe “ASTVisitor” e implementar o método “visitor()”. Na
proxima secdo serd apresentada a implementagdo da ferramenta que utiliza a
API do Metric Miner para coletar o histérico de cada método e a quantidade

de statements de cada método por commit.
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4.1.2 Implementagdo Extract Minerator Tool utilizando Metric Miner API

Abaixo, sera apresentada a implementacao da ferramenta Extract Minerator
Tool, que foi utilizada para recuperar o historico dos métodos de cada repositorio
Git e posteriormente criar uma base de dados com o histérico de quantidade de

statements de cada método por commit.

1) Study
™ execute()  void
A
! e
[ -
= ' Chama process()
€ MyStudy .
47 main(String[]) void | »**
m execute() void

1) CommitVisitor

™ process(SC Commit, void
™ namel) sanng
4

& lavaParserVisitor

o projectstats Projectitats < —

T countMethedMNull et

1 visitor MethodVisitor <>

# process(SCMBepository, Commit, PersstenceMecha

& getProjectStats() ProjectStats

= readFile(File] String

# namel) String

£ ProjectStats

f nameProject String
T commits Set<String>
T writer CevWriter
m ProjectStats(String)

m cresteMethodStats(String, String, String, int) void
m writeHistoric{String) void
m createHistoricBackup(String) void
m addCommit(String) void

P methodStatsMap Map<5tring, MethodStats>

£l ASTVisitor

I

€ MethodVisitor

m visit(MethodDeclaration) boclean
LB methodName String
LB numberOfStatements int

€ MethodStats
m MethodStats(String, String)

€ ProjectStats

f nameProject String

f commits Set<String>

B writer CsvilWriter

m ProjectStats(String) _-_1

m createMethodStats(String, String, String, int) void M e
m writeHistoric(String) void

m createHistericBackup(String) void

m addCommit(String) void

P methodStatsMap Map<5String, MethodStats>

m put(String, Integer)

m getNumberQfStatments(String)
m writeHistoric{CsvWriter)

m hashCode()

m equals(Object)

void
Integer
void
int

boolean

P methodName
P classMName

P statementsPerCommit

1
xcrltm

*

€ CommitStats

m CommitStats(String, int)

String
String

List< CommitStats>

P commitHash

P numberQfStatements

String

int

Figura 4.1.2.a: UML “Extract Minerator Tool”

Segue o comentario sobre a implementacédo das principais classses:
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package br.ufal.ic.method.historic.minerator;
import ...

public class MyStudy implements Study{

public static void main{String[] args) { new MetricMiner2().start(new MyStudv({)); }

public woid execute() [
JavaPFarserVisitor visitor = new JavaParserVisitor();
new RepositoryMining()
.in{GitRepository.singleProject( path: "path/projeto.git"))
.through (Commits.all()})
.process(visitor, new CSVFile (Utils.RESOURCE))
.mine();

try {

= JavaParservisitor.getProjectStats() .createHistoricBackup( path "path,-’histcricc_n'.etcclcsl.csv";;
1} catch (ICException =) |
TODO Auto-generated catch block
e.printStacklrace();

Figura 4.1.2.b: Classe “MyStudy”

A classe “MyStudy” implementa  a interface

“Study”lg,“MyStudy” ¢ a responsavel pela inicializagdo da ferramenta.

o Na linha 16, é feita a inicializacdo atraves do método

»19 que chama o método “execute™® da interface

“start(Study study)
“Study”;

e  Na linha 20, esta declarado 0 método “execute™® da interface
“Study” que por sua vez estd sendo implementado pela classe “MyStudy”;

o Na linha 21 estd a declaracdo da instancia da classe
“JavaParserVisitor”, classe que serd apresentada na figura 18, e que
implementa a interface “CommitVisitor™®;

o Na linha 22, é iniciado o processo de mineracdo de dados do
repositorio, através da declaragdo da instdncia da  classe
“RepositoryMining”™;

o Na linha 23, indica-se o diretorio onde esta o repositorio Git;

o Na linha 24, indica-se “o que quer” minerar no repositorio, no
caso todos os commits.

o Nas linhas 25 e 26, inicializa-se o processo de mineracao

» " ho qual

através do método “process(AST Visitor visitor, CSVFile file)
passa-se como parametro a instancia do “visitor” e o diretorio do arquivo

CSV para a escrita do histérico padrao que o Metric Miner “escreve”, porém
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para esse estudo, esse arquivo CSV ndo serd utilizado como base de dados,
pois a base de dados terd um formato diferente do formato padréo;

J Na linha 30, ¢ chamado o método “createHistoricBackup(String
pathHistoric)”, esse método foi implementado para criar a base de dados no
formato desejado para esse estudo, passando todo o histérico de métodos

coletado pelo “visitor”, como sera apresentado nas proximas figuras.

AVETELOTIVISIGUL [TET

public class JavaParserVisitor implements CommitVisitor {

private static ProjectStats projectStats = new ProjectStats({ nameProject "ProjectName”);
int countMethodiull = 0;
MethodVisitor visitor;

public void process(SCMRepository repo, Commit commit, PersistenceMechanism writer) {
try {
repo.getScm() .checkout (commit.getHash()) -
List<RepositoryFile» files = repo.getScm().files():

for (RepositoryFile file : files) {
if (!file.fileNameEndsWich( suffic "java")) continue:
File soFile = file.getFile();
visitor = new MethodVisitor():

new JOTRunner().visit{visitor, new ByteArrayInput3tream(readFile(soFile).getBytes()}};

String fileName = soFile.getPath{);
String nameMethod = visitor.getMethodName():

if (visitor.getMethodName ()} == mull){
countMethodiiull ++;
nameMethod = "invalid-name-method-" + String.valueOf (countMethodNull);

3

projectStats.addCommit (commit.getHash{)):
projectStats.createMethodStats (commit.getHash(),
fileName,
nameMethod,
visitor.getNumberOfStatements () )

}
1 finally { repoc.getScm{).resec(); }

Figura 4.1.2.c: Clase “JavaParserVisitor”

Como j& foi mencionado, a classe “JavaParserVisitor” implementa a
interface “CommitVisitor”, que por sua vez, é a interface responsavel por
“visitar” cada commit do repositdrio através do método iterativo inicializado
na linha 24.

o Na linha 26, o repositorio € redirecionado (ou seja, 0 repositorio
regride para estado do “commit” da vez);

. Na linha 27, ¢ recuperado todos os arquivos daquele “commit”;

o Na linha 29 inicia-se uma iteracdo por todos o0s arquivos
recuperados;

o Na linha 30, é ignorado todos 0s arquivos que nao sejam
“java”;

° Na linha 31, ¢ criado a instancia do arquivo ““a ser visitado”;

3

. Na linha 32, ¢ criado a instancia do ‘“visitante de métodos”,
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através da classe “MethodVisitor”, essa classe herda da classe “ASTVisitor”
e sera apresentada na proxima figura;

e Na linha 34, é criado uma thread”, através da instancia do
“JDTRunner*®, basicamente, essa instancia é responsavel por “converter” o
arquivo em uma estrutura de arvore JDT, separado os métodos em cada nd
da arvore, para que assim o “methodVisitor”” possa percorrer cada método;

o Na linha 36 e 37, é capturado o nome do arquivo Java (classe ou
interface) e 0 nome do método;

o Na linha 39 a 41, é verificado se a assinatura do método foi
recuperada corretamente, pois como sera apresentado posteriormente, houve
alguns problemas em relacdo a isto. Caso ndo foi recuperada, entdo €
atribuido uma assinatura padrdo “invalid-name-mehod-x”, cujo “x” € a
quantidade de métodos com “nome invalidos”, ou seja, métodos que sua
assinatura ndo foram recuperadas.

J Nas linhas 44 e 45, a instancia “projectStats” (declarada na
linha 21) da classe “ProjectStats”, salva em uma estrutura de dados todas as
informagdes recuperadas, tais como: o commit, o nome da classe ou
interface, a assinatura do método e a quantidade de statements de cada
método, apds toda a recuperacao do historico é escrito na base de dados. O

fluxo envolvendo a classe “ProjectStats” sera descrita na segao 4.3
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public class MethodVisitor extends ASTVisitor |

private 3tring methodiame;
private int numberOfStatements = 07

&l public boolean visit(MethodDeclaration node) |

String[] parameter = {"("}:
if {node.parameters() != null) |
Al node.parameters() .forEach{ n -> |

parameter[0] += n.toString() + ",";
s

1

if (parameter[0].length{} > 1){

parameter[0] = parameter[0].substring({0, parameter[0].length{) - 1):

}

parameter[0] += ")";
methodlame = node.getWame () + parameter([0];

if (node.getBody () '= null){
if (node.getBody () .statements() '= null){
mumber0fStatements = node.getBody () .statements () .size():
}
i
if (number0fStatements <= 0) |
numberOfStatements = 0;
1

return super.viszit(node):

Figura 4.1.2.d: Classe “Method Visitor”

Como mencionado anteriormente, a classe “MethodVisitor”, é

responsavel por visitar cada método, como descrito abaixo:

o Na linha 13, houve a declaracdo do método:

“visitor(MethodDeclaration node)”

o Nas linhas 15 até 25, foi feito a recuperacéo de cada parametro
do método, para posteriormente unir a0 nome do método (pois a AST trata
cada parametro como um né do método);

o Na linha 26, foi feito a concatenacao entre o0 nome do metodo e
os parametros, formando assim a assinatura do método sendo atribuido em
“methodName”;

o Nas linhas 28 até 35, foi feito a recuperacdo da quantidade de
statements, desse método nesse commit. Checando antes se a quantidade de
statements foi recuperado com sucesso, caso nao seria substituido por zero

statements, sendo atribuido em “numberOfStatements”.

19. Cddigo nativo do Metric Miner

20. Thread: https://pt.wikipedia.org/wiki/Thread_(ci%C3%AAncia_da_computa%C3%A7%C3%A30)
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4.2 Visao Geral sobre o historico de desenvolvimento dos softwares escolhidos

Essa subsecdo apresentard os softwares escolhidos para esse estudo e uma

visdo geral sobre o dominio e o histérico de desenvolvimento de cada software.
4.2.1 Dominio de softwares escolhidos.

Para a coleta sobre o histérico de métodos foram escolhidos 6 repositorios,
com controle de versdo através da tecnologia Git, esses repositorios pertencem ao
startup Clip®, uma marca da empresa privada e alagoana Meyer®® (trabalha com
venda e aluguel de impressoras multifuncionais), estes possuem até 3 anos de
desenvolvimento, sendo os mais relevantes em uso, atualmente, sdo todos
desenvolvidos em Java. Esses repositorios foram escolhidos, porque a autora
desse estudo faz estagio nessa empresa e para esse estudo a proximidade com os
desenvolvedores foi de suma importancia para coleta de informacgdes e por
conseguinte apresentacdo de resultados para melhor andlise de desenvolvimento
dos softwares envolvidos. Portanto, os repositérios, ou seja, as aplicacdes
escolhidas foram: Clip, Clip OCR, Clip Commons, Painel Admin, Meyer Control
e Document Generator. Segue abaixo, as descricdes de dominios de cada

aplicagéo.
4.2.1.1 Clip:

E um web service®® desenvolvido em Java com uma arquitetura
REST#, funciona como um GED® (Gerenciamento Eletronico de

Documentos ou Gestdo Eletronica de Documentos).
4.2.1.2 Clip OCR

Utilizando a tecnologia OCR?® (Reconhecimento 6tico de caracteres),

é um servico externo da aplicacao Clip, utilizado realizar para extrair textos

ss 28

de arquivos em formatos “.pdf” 2" e “jpeg” 2® para operacdes como leitura e

busca de texto.

21.Amazon AWS: disponivel em: https://aws.amazon.com/pt/
22. framework: disponivel: https://pt.wikipedia.org/wiki/Framework

23.web service: disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Web_service
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4.2.1.3 Clip Commons

E uma aplicacdo auxiliar para as demais aplicacbes da marca Clip,
como o proprio nome diz, realiza operacdes podem ser reutilizadas, ou seja,
sdo comuns, para outras aplicacOes, essas operacOes podem estar
relacionadas criacdo e tratamento de banco de dados, ligagdo com servicos

externos como Amazon AWS?!, framerwork? e etc.
4.2.1.4 Meyer Control

E um web service interno da empresa Meyer, utilizado para o
gerenciamento de vendas e aluguéis de impressora, controle de suprimentos

e contratos
4.2.1.5 Painel Admin

E um web service interno da Marca Clip, utilizado para controle de
vendas do software Clip, logo realiza fun¢bes administrativas como criagéo,
atualizacdo de vendedores, criacdo e atualizacdo de clientes destes

vendedores, relatorios de vendas e producao.
4.2.1.6 Document Generator

E um web service auxiliar do projeto Painel Admin, responsavel pela

geracao de relatérios de venda e producéo.

24. REST: disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/REST

25. GED: disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Gerenciamento_eletr%C3%B4nico_de_documentos
26. OCR: disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Reconhecimento_%C3%B3tico_de_caracteres

27. pdf: disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Portable_Document_Format

28. jpeg: https://pt.wikipedia.org/wiki/Joint_Photographic_Experts_Group
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Segue abaixo o diagrama com o fluxo geral entre os softwares:

Administrader de . .
Vendas Clip Painel Admin Extrair textos de PDF

¢ ' e imagens
......... H
i
'

Funciondrio
-
Document ( \ Meyer

Generator @M EYER

Q L conrmoL |
h - »
ode fa
cadastrar

Figura 4.2.1: Fluxo projetos Clip

Dessa forma, iniciou-se o processo de coleta de histérico dos
repositérios, que sera apresentada na proxima se¢do, como visdo geral da
estrutura de cada repositorio, foi coletada a quantidade de commits e nimero

|29

atual” de classes, essas métricas foram quantificadas através da ferramenta

Understand (j& mencionada anteriormente).

Tabela: Estrutura dos Projetos®

Numero de Numero de
Nome Projeto Classes Commits

Clip 215 3492

Painel Admin 240 2038
Document Generator 13 73

Meyer Control 177 1782
Clip Commons 36 46
Clip OCR 37 72

29. Estes nimeros, devem ser considerados a versdo em producéo, durante as datas 27/11/2016 até 23/12/2016.
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Como é possivel observar, os 3 maiores projetos (em quantidade de
commits e classes), sdo justamente os 3 principais web services: Clip, Painel

Admin, Meyer Control.

4.3 Base de dados com o historico de métodos

Essa subsecdo apresentara o processo de construcdo da base de

dados do histdrico de métodos e uma visdo geral do histdrico obtido.

4.3.1 Processo de construcdo

Entdo iniciou-se o desenvolvimento do projeto Open Source Extract
Minerator®, que utilizando a AP do Metric Miner, coleta e armazena o nome da
classe, a assinatura do método, e a relacdo nimero de statement por commit, sendo

armazenados todos os dados em uma base CSV[20], com a seguinte estrutura:

javaParserVisitor. process()

******* ~paciagechssh O valor de “X” é definido quantidade total
methodName = methodAa de métodos que ja foram encontrados,

—

2
Se nio. Escreve método na base de dados database

siste na
/
& quantidade de statements
__________ )
.................................... . Sesm.proqrscommi e escreve na
i S célula correspondente
H s,
1
|
H

Figura 4.3.1: Processo de construgdo de histérico de métodos

O historico de dados foi armazenado em arquivos de formato “.csv”, por oferecer
melhor visualizacdo e manipulacdo de dados através de técnicas de mineracdo, para a
integracdo com a ferramenta Extract Minerator Tool foi utilizada uma API do OpenCSV [20]
que permite ter uma estrutura de dados semelhante a de uma tabela e assim fazer manipulacdo
de dados, e s6 depois foi feita a escrita em arquivo, ganhando desta forma tempo e

desempenho durante a coleta de dados.
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4.3.2 Viséo geral sobre o historico de métodos obtido:

Durante a coleta de dados, foi observado que muitas instancias da base de
dados, tinham a coluna “methodName” vazia, pois o Metric Miner encontrou
commits em que os arquivos estavam em conflito, ndo conseguindo assim obter a
assinatura dos metodos, os graficos abaixo apresentam, por projeto, 0 nimero

métodos encontrados com assinatura e sem assinatura.

Clip
15.000 B Total de métodos com
14.000 .
assinatura

13.000
12.000
11.000 H Total de assinaturas de
10.000 métodos ndo encontradas

9.000

8.000 [l Total de Métodos

7.000

6.000

5.000

4.000

3.000

2.000

1.000

0 [ |

Figura 4.3.2.a: Total de métodos encontrados no projeto Clip

No projeto Clip, foram encontrados ao todo, 14.239 instancias de métodos,
porém 13.503 instancias, ndo foi possivel encontrar assinaturas e 736 métodos

com assinaturas encontradas.

30. Extract Method Minerator: https://github.com/anacarlagb/extract-method-minerator.git
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W Total de métodos com
assinatura

B Total de assinaturas de
métodos ndo
encontradas

@ Total de Métodos

Figura 4.3.2.b: Total de métodos encontrados no projeto Painel Admin
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No projeto Painel Admin, foi possivel encontrar 2.543 instancias de

métodos, mas 2.206 sdo instancias com assinaturas ndo encontradas e 337 com

assinaturas encontradas.

Document Generator

B Total de métodos com
assinatura

B Total de assinaturas de
métodos ndo encontradas

@ Total de Métodos

Figura 4.3.2.c: Total de métodos encontrados no projeto Document Generator

No projeto Document Generator foram encontrados 119 métodos, 79

métodos ndo foi possivel encontrar assinatura e 40 métodos foram encontrados
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com assinatura.

Meyer Control

10.000 MW Total de métodos com

9.000 assinatura
8.000
W Total de assinaturas de

7.000 métodos ndo encontradas
6.000
5.000 W Total de Métodos
4.000
3.000
2.000
1.000

. [1

Figura 4.3.2.d: Total de métodos encontrados no projeto Meyer Control

No projeto Meyer Control, foram encontradas 8.601 instancias sem
assinaturas, 823 instancias com assinaturas, totalizando 9.424 instancias.

Clip Commons

200 M Total de métodos com
assinatura
150 W Total de assinaturas de

métodos ndo encontradas
100 E Total de Métodos
50 I |
0

Figura 4.3.2.e: Total de métodos encontrados no projeto Clip Commons

No projeto Clip Commons, foi possivel encontrar 146 instancias de
métodos, mas 97 sdo instancias com assinaturas ndo encontradas e 49 com

assinaturas encontradas.
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Clip OCR

W Total de métodos com
assinatura

B Total de assinaturas de
métodos ndo
encontradas

@ Total de Métodos

Figura 4.3.2.f: Total de métodos encontrados no projeto Clip OCR

No projeto Clip OCR, foram encontrados ao todo, 261 instancias de

métodos, porém 111 instanc

ias, ndo foi possivel encontrar assinaturas e 150

métodos com assinaturas encontradas. Para este estudo, sO serd analisado as

instancias que foram encontradas as assinaturas dos métodos.

4.3.2.1 Historico de métodos r

Ap0s a coleta de dados,

enomeados

foi iniciada analise do historico dos métodos, a fim

de encontrar diminuicdo de statements entre os commits, para facilitar a busca e

para melhor visualizacdo do histérico de cada método, foi criado um script em

uma linguagem de programagdo chamada R*! (linguagem muito utilizada em

analises de probabilidade e estatisticas) para a plotagem de graficos do historico

de métodos. Segue abaixo alg

31. R: Disponivel em: https://www.r-project.org/

32. Clip, disponivel em http://www.goclip.com.br/

umas amostras dos graficos criados:

33. Meyer, disponivel em http://www.meyerr.com.br/
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number of statments per method
3
]

I I I T T
0 100 200 300 400

commits

Figura 4.3.2.1a: Histdrico do método 1*

* assinaturado método: startConnection(String url,String userName,String password,String driverName

1529 getContractWithdrawList{Date beginDate,Date endDate)

10

number of statments per method

T T T T T
0 100 200 300 400

commits

Figura 4.3.2.1.h: Assinatura do método 2

Ap0s a andlise de todos os graficos, percebemos que aproximadamente 90%
dos gréaficos estavam em algum ponto indo constantemente para zero statement,

foram levantadas duas possiveis causas para estas quedas:
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1° - Os métodos podem ter sido removidos;

2° - Os métodos podem ter sido renomeados e, portanto, a continuacdo do seu historico

esteja como se fosse outro método.

4.3.2.1.1 Técnicas e ferramentas utilizadas para a recuperacdo de histérico

de métodos renomeados

Dessa forma, a fim de obter um histérico mais completo, foi iniciado a
busca por mecanismos para unir o historico de métodos renomeados e 0s
métodos possivelmente removidos, realizar o estudo da diminuicdo de
statements durante o “tempo de vida” desses métodos. Sobre os métodos
possivelmente renomeados, foi adotado a abordagem de utilizar uma
ferramenta que detectasse métodos que em foram aplicados o padrdo de
refatoramento Rename Method [1], padrdo utilizado na literatura para
detectar renomeacdes de métodos, depois que fosse encontrado essas
renomeacdes, seria criado uma ferramenta para dado o primeiro histérico de
métodos, a ferramenta poderia buscar através dos resultados de
renomeacdes, 0 histérico dos métodos renomeados e unir ao histdrico do

método antes da renomeacao.
4.3.2.1.1.1 Refactoring Miner

Para esta unido de histdricos € necessario coletar as seguintes

informacdes dos casos de renomeacdes:

o Commit de renomeacao;
o Nome da classe a qual 0 método pertence;
o Assinatura do metodo antes da renomeacéo;

o Assinatura do método depois da renomeag&o.

Apos investigages na literatura sobre ferramentas de detecgdo de
Rename Method, foi observado que em [6], foi utilizada uma ferramenta
chamada Refactoring Miner, que apresentou alto nivel de precisdo e nas
versbes mais recentes detecta Rename Method, através dos resultados é

possivel aplicar técnicas de mineragdo para obter todos as informagdes
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necessarias descritas acima. Na secdo 5.3 serd comentada mais sobre as
técnicas para a detec¢do de refatoramento utilizada por essa ferramenta.

. Entretanto, o Refactoring Miner ndo disponibiliza uma forma de
salvar essas informacgdes em uma base de dados, pois isso se fez necessério
desenvolver um modulo que utilizando a APl do Refactoring Miner
conseguisse escrever todos os resultados coletados em um arquivo de texto.
Apds o desenvolvimento do moddulo, foi possivel obter resultados em

arquivos de texto com o seguinte formato:

Commit:a37d205596787f804998dbcb4218d4fded70e95a

Rename Method public removeGeneralPermissions(permission Permission) : void

renamed to public removePermissions(permission Permission) : void

in class br.com.goclip.model.user.UserGroup

Figura 4.3.2.1.1.1.a: Fragmento do resultado do Refactoring Minner
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Segue abaixo, o grafico com o total de renomeagdes encontrados por projeto.

Total de Rename Method

1.

Clip Painel Admin Document  Meyer Control Clip Commons Clip OCR
Generator

20
18
16
14
12
10

o N B OO

Figura 4.3.2.1.1.1.b: Total de Rename Method detectados pelo Refactoring Miner por projeto.

Apos a coleta de Rename Method’s foi desenvolvido uma ferramenta
para através dos resultados de renomeac6es unir os historicos dos métodos
antes da renomeacdo e depois da renomeacao, esse mecanismo sera descrito

na proxima secao.

4.3.2.1.1.2 Rename Minerator Tool

A ferramenta responsavel pela unido do historico dos métodos foi

chamada de Rename Minerator Tool, utilizando o processo descrito abaixo:
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HistoricProject || main()

public class HistoricProject |

private List<Method> methods = new Arraylist<>({);
private HistoricWriter minner = new HistoricWriter():
private String historic = "path/antige historico metodos sem uniac renames.csv';

public void populateMethodHistoric (BufferedReader br) throws IOException{
mninner.minerate (br);
minner.getMethodHistoric() .atream() . forEach{ methodHistoric -> |
Method method = new Method();
method. setHistoric (methodHistoric) »
methods.add (method) ;

)i

minner.writeHistoric{ project this, historic, newHistoricURL: "path/novo historico metodos com uniaoc renames.csv');
t
public static woid main{String[] args) [

HistoricProject project = new HistoricProject():
BufferedReader br = null;
try |

br = new BufferedReader (new FileReader( fileNam "path/historico rename method.txt"));

project.populateMethodHistoric (br) ;
} catch (ICException e) [ ~

e.printStackTrace () ; @ Platform and Plugin Updates
} Intelli) IDEA is ready to update.

Figura 4.3.2.1.1.2.a: Classe “HistoricProject”

A classe acima “HistoricProject” ¢ a classe principal da ferramenta,

segue o fluxo:

o Na linha 42, inicializou a ferramenta, passando como parametro
o diretdrio do arquivo gerado pelo Refactoring Miner com o resultado de
renomeacdes detectadas;

o Na linha 22, é declarado 0 método
“populateMethodHistoric(BufferedHeader br)”, esse método ¢ responsavel
pelo fluxo principal de mineracdo de dados do arquivo do Refactoring
Miner para gerar a nova base de dados.

. Na linha 23, o “minner”, objeto responsavel pela mineragdo de
dados, chama o método “minerate(BufferedHeader br)” esse método ¢
responsavel por ler o arquivo e coletar informagdes como assinatura de
método, nome da classe, commit que houve a renomeagdo e armazenar em
uma estrutura de dados. Também ¢é feito a construcdo do historico de
renomecdes, ou seja, de método “A” foi renomeado para método “B”, entdo
o historico de statements vai ser concatenado ao histdrico de “A”, a partir do

commit de renomeacao e a linha de B sera apagada da base de dados.
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o Nas linhas 24 até a linha 29, esse histérico foi transferido para a
modelagem de dados utilizada por “Extract Minerator Tool”, para facilitar a
concatenacéo de historico.

o Na linha 31, foi chamado o método responsavel por escrever o
novo historico, para isto foi preciso passar como parametros, o histérico
antigo através do atributo “historic”, a estrutura de dados construida a partir
dos resultados de renomeacdes, informacgdes coletadas pela instancia do
“HistoricProject” (“this”), o ultimo pardmetro é o diretério do novo

historico a ser gerado.

Criando entdo uma nova base de dados com métodos que
possivelmente nunca foram renomeados e/ou foram removidos com
métodos que possivelmente foram renomeados. ApGs a geracdo da nova
base de dados, foi observado que as bases estavam com a mesma quantidade
de métodos das bases antigas para todos os projetos, ou seja, ndo houve
unido de historico, pois as assinaturas dos métodos depois da renomeacao
ndo foram encontradas na base de dados antiga, devido aos problemas
citados anteriormente de muitas assinaturas de meétodos ndo terem sido
encontradas pelo Metric Miner. Dessa forma, o total de métodos validos

para a analise de diminuicdo de statements foram os seguintes:

900
800
700
600
500
400
300
200
100

Total de métodos validos por projeto

Clip Painel Admin Document Meyer ControlClip Commons Clip OCR
Generator

Figura 4.3.2.1.1.2.b: Total de métodos validos por projeto para andlise de statements
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Ou seja, a quantidade de métodos por projeto foram: 736 (Clip), 337
(Painel Admin), 40 (Document Generator), 823(Meyer Control), 49 (Clip
Commons), 150 (Clip OCR).

5. Materiais e métodos utilizados para o historico de diminuicdo

de statements em meétodos

Essa secdo apresentara técnicas e ferramentas utilizadas para coletar o histérico
de diminuicdo de statements em métodos e uma visdo geral sobre processo de

investigagao sobre as causas dessas diminui¢des de statements encontradas.

5.1 Técnica utilizada para detectar diminuicdo de statements em métodos

O prdéximo passo, foi através do histérico de cada método coletar os commits que
houveram queda de statement. Para isto, foi desenvolvida uma aplicacdo simples que
analisa a quantidade de statement por commit de cada método e compara se esse
statement € menor que o statement do commit anterior, ignorando todos os statements
que sdo iguais a zero. Salvando assim as chamadas “queda de statements” no seguinte

formato:

ExtractMetricMinerator || minerateExtractMethod()

public static void main(String[] args) {
new ExtractMetricMinerator().minerateExtractMethod( fileName "/path/historico queda metodos.csv");

1

public void minerateExtractMethod (String fileName){
HistoricReader reader = new HistoricReader();
vriter = new CavWriter(fileName , delimiter ', ', Charset.forNeme("ISO-8859-1")):

try {

¢ reader.retrieveHistoric( pathHistoric "/path/nove historico metodes.cs'):
int size = reader.getCsvRecords ().size();
for(int i = 0; i < size ; i++){
Map<String, String> historicPerLine = reader.getHistoric(i):
String classWame = historicPerline.get(Utils.FIIE):
String methodName = historicPerLine.get (Utils.METHOD) ;
findExtractMethod (className, methodName, historicPerLine):

1

writer.close();

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace () ;
1
1

private void findExtractMethod(String className, String methodName, Map<String, String> historicPerline) {
final String[] commitl = new String[l]:

String commita;
int numberStatsl:

Figura 5.1.a: Método “minerateExtactMethod”
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A classe “ExtractMetricMinerator”, é responsavel pela inicializagdo da aplica¢ao
na linha 22, através do método cujo passa-se como parametro diretorio da base de dados

que seré gerado, esse método é:
“minerateExtractMethod(String fileName)”

e Na linha 31, é chamado um método “retrieveHistoric(String pathHistoric),”
que é responsavel por recuperar a base de dados com o histérico de métodos
analisados por projeto. Essa recuperacao € feita para estrutura de dados.

e Nalinha 32, é atribuido a quantidade de métodos da base de dados.

e Nas linhas 33 até 39, é feito uma iteragdo na estrutura de dados que esta o
histérico de métodos, cujo em cada método € procurado uma diminuicdo de
statements entre commits, método chamado na linha 37, que sera apresentado

na proxima figura.

private void findExtractMethod(String className, String methodName, Map<5tring, String> historicPerline) |{
int nurberdtatsl;
int numberStats2;

List<String> headerlist = new Arraylist<>(historicPerlLine.keySet()):
List<3tring> bodylist = new ArraylList<>(historicPerLine.values());

for (int i = 0; i < bedyList.size(): i++) {
= String valuel = bodyList.get(i):

if(valuel '= null s& 'valuel.isEmpty({)){
if(i + 1 < bodyList.aize()) {
String value2 = bodyList.get{i + 1)
if (StringUtils.isNumericSpace(valuel) ss StringUtils.isNumericSpace(value2)) [
numberStatsl = Integer.valueOf(valuel.replaceAll{"\\s+",""}};
U nurberStat3s2 = Integer.valpeOf(value2.replaceRll {"\\s+",""));
ect

El

¥ if (numberStatsl > numberStats2 && numberStats2 > 0 ) |
if (i < headerlist.size() ss i + 1 < headerList.size()) {
try |
writer.write(className):
writer.write (methodName) ;

writer.write(headerlist.get(i));
writer.write(bodyList.get(i)}:

writer.write (headerlist.get(i + 1)):
writer.write(bodyList.get(i + 1)):

writer.endRecord();

H } catch (IOException e) {
e.printStackIrace():

1 I

Figura 5.1.b: Método “findExtactMethod”

O método acima, é responsavel por procurar a diminuigdo de statements
entre os commits do método definido no parametro “methodName”, no pardmetro

“historicPerLine” esta todo o historico statement por commit de cada método.

e Na linha 54, é declarado o atributo “numberStatsl” que armazena a

quantidade de statement do commit anterior.
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e Na linha 55, ¢ declarado o atributo “numberStats2” que armazena a
quantidade de statement do préximo commit.

e Nalinha 57, é recuperado a lista de todos os commits;

e Nalinha 58, é recuperado a lista da quantidade de statement;

e Nas linhas 61 até 68, atribui-se os valores dos statements as variaveis
locais “numberStats1” e “numberStats2”;

e Nalinha 70, é comparado se o statement do commit corrente na iteracao
€ maior que o statement do préximo commit. Caso sim, nas proximas linhas
¢ gravado a chamada “queda de de statements” na base de dados o seguinte

formato.

Tabela 3: Modelo — Historico de diminui¢cdo de statements por método

Index |className | methodName commitBefore |staementBefore |[commitAfter | statementAfter
Method
1 classA | methodAa | commity X1m COMMitm+1 X1(m+1)
n classY methodbY | commit, Xnz commitz+1 Xn(m+1)
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5.2 Base de dados com o histérico de diminuicdo de statements em

métodos

5.2.1 Estrutura da Base de dados
Ou seja, cada campo representa:

° className: o nome da classe a qual pertence o método que houve
a diminuicéo de statement;

° methodName: a assinatura do método que houve a diminuicdo de
statement;

° commitBefore: o commit antes da a diminuigéo de statement;

° statementBefore: a quantidade de statement no commit antes da
diminuigéo.

° commitAfter: o commit que houve a diminuigéo de statement;

° statementAfter: a quantidade de statement no commit da

diminuigéo.
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5.2.2 Vis&o geral sobre o historico de diminuig&o de statements obtido

Ao todo, foram encontradas 156 quedas ou diminuicdo de statments,
sendo 100 (Clip), 8 (Painel Admin), 4 (Document Generator), 28 (Meyer
Control), 0 (Clip Commons) e 16 (Clip OCR), como mostra o grafico a

seguir.

Total de quedas de statements por projeto
120

100
80
60
40

20 I
0 - | l

Clip Painel Admin Document Meyer Control  Clip Commons Clip OCR
Generator

Figura 5.2.2: Total de quedas de statements por projeto

5.3 Investigacéo das causas da diminuicdo de statements

Essa secdo apresentara o estudo comparativo entre a deteccao de ferramenta e

de desenvolvedores que avaliaram as causas da diminuicdo de statements.
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5.3.1 Viséo geral sobre o processo de investigacao

Apo6s a coleta da queda de statements, foram realizados 2 tipos de
verificagdes em todas as instancias das quedas de statements encontradas, a fim de

responder as seguintes perguntas:

e A queda de statements foi provocada por algum refatoramento?
e Sesim, entdo que refatoramento foi aplicado?

e Sendo, entdo o que causou a dimunuicdo do statements?

5.3.1.1 Processo de Deteccéo

Para responder estas questdes, foi realizado uma anéalise de dados com
desenvolvedor com experiéncia de nivel intermediario, com experiéncia em

andlise de bad smells e padr@es de refatoramento.
Esta analise foi realizada através de 2 passos:

o Verificagdo automatica: foi utilizada a ferramenta Refactoring
Miner para detectar possiveis refatoramentos nesses métodos que sofreram

diminuicao de statements.

o Verificagdo manual: os desenvolvedores analisaram todos 0s
métodos, como estavam no commit antes e commit depois e observar o que

mudou de um commit para o outro e responder as questfes acima.

Para coletar essas informagdes analisadas, foi necessario criar uma
base de dados para cada projeto analisado, todas as bases tinham a mesma

estrutura, descrita abaixo:



Tabela 4: Estrutura da base de dados

Coluna Valor
className O nome da classe que houve a queda de statements
methodName O nome do método que houve a queda de statements

commitBefore

O commit antes da queda de statements

statementBefore

A quantidade de statement no commit antes da queda de statements.

commitAfter

O commit que houve a diminuigéo de statement.

statementAfter

A guantidade de statement no commit da queda de statements.

Tool

Indica se a ferramenta Refactoring Miner detectou padrfes de
refatoramento no método analisado com os valores:
1 - Caso sim

0 - Caso ndo

Refactoring

Indica se a detec¢o manual encontrou padrdes de refatoramento no
método analisado com os valores:
1 - Caso sim

0 - Caso ndo

RefactoringType_Tool

Indica quais padrdes de refatoramento foram detectados pelo Refactoring

Miner no método analisado

RefactoringType

Indica quais padrdes de refatoramento foram detectados pela deteccéo

manual no método analisado

60
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5.3.1.1.3 Detecgdo Automatica

A ferramenta utilizada para a deteccdo de refatoramento foi o Refactoring
Miner, pois de acordo com [6] apresentou maior nivel de precisdo na deteccédo e
também esta ferramenta serd utilizada em trabalhos futuro. Essa ferramenta
descrita em [6], implementa uma versdo do algoritmo UMLDIff para anélise de
Orientacdo a Objeto. Este algoritmo € usado para inferir o conjunto de classes,
método e campos adicionados, excluidos ou movidos entre commits de codigo,
apos a execucdo deste algoritmo, um conjunto de regras é usado para identificar
diferentes tipos de refatoracbes. As regras utilizadas para a deteccdo de

refatoramento estdo descritas em [12].

O Refactoring Minner , é desenvolvido em Java e esta disponibilizado para
uso em IDE, no caso o Eclipse IDE e para uso em linha de comando. Na se¢éo
7.2 é descrito os tipos de refatoramento que essa ferramenta detecta. mas para esse
estudo considerado a deteccdo de Move Method, Rename Method e Extract
Method. Foi utilizado a verséo para Eclipse IDE, em que foi preciso implementar
2 classes que pudessem ser especificas para coletar resultados para esse estudo,

descrita abaixo:
Refactoring Miner:

° ExtractMethodPerCommitModule: que avalia padrbes de
refatoramento gerados por commit, no caso foi utilizado o valor do
commitAfter.

° ExtractMethodMineratorModule:  detecta  padrées  de
refatoramento em todos os commits de uma branch, nesse caso foi

considerado a branch principal, a master.

5.3.1.1.4 Deteccdo Manual
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Para a verificagdo manual, foi utilizado comandos Git, foram

sugeridos os seguintes comandos:

$ git show commit:path/className: mostra como esté o arquivo (a
classe) naquele commit, sendo  necessario realizar a andlise no

commitBefore e commitAfter.

$ git diff commitAfter commitBefore -- path/className: mostra

as mudancas do arquivo (a classe) entre os dois commits;

$ git diff commitAter commitBefore: mostra todas as mudangas

ocorridas no projeto entre os dois commits.

6. Resultados e discussoes

Apos as verificaches os desenvolvedores relataram que ha mudancas repetidas
entre 0s commits, ou seja, quando os desenvolvedores compararam o que mudou do
commitBefore para o commitAfter, observaram que a mesma queda de statements
estavam relatadas em outros commits, essas repeticdes sdo normais, pois € comum
durante o desenvolvimento fazer merge (mesclar) commits, dessa forma é como se a
mesma mudanca tivesse acontecido em varios commits, mas na verdade s6 aconteceu no

primeiro e o relato de mudanca foi propagado para os demais.

Portanto, retirando as instancias repetidas e considerando apenas a primeira
ocorréncia de cada queda de statement, o grafico abaixo apresenta o nimero de quedas
analisadas e a quantidade de métodos em que essas quedas ocorreram, observando que

houve métodos que ocorreram mais de uma queda.
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Figura 6.a: Total de quedas de statements e métodos por projeto

Por conseguinte, segue a anélise das respostas obtidas através das verificacdes:

e A queda de statements foi provocada por algum refatoramento?

Para responder esta pergunta foi realizado um estudo comparativo entre 0s
resultados da ferramenta Refactoring Miner sobre a deteccdo de algum padrdo de
refatoramento e a resposta dos desenvolvedores se aquela queda de statement ocorreu de
fato um refatoramento. Entdo foi levado em consideracao as seguintes combinacGes de
respostas:
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Tabela 5: Modelo de combinacgdes de respostas

Desenvolvedor Versus Refactoring Miner

Refactoring Miner detectou Detectou ndo detectou ndo detectou

Desenvolvedor ndo detectou Detectou detectou ndo detectou

Segue abaixo, as respostas obtidas por projeto.

Clip

B FN
mFP
BTN
TP

Figura 6.b:Total de refatoramentos encontrados — Projeto Clip

O gréfico acima apresenta que mais de 50% dos métodos analisados ndo foram
aplicados nenhuma técnica de refatoramento, porém 40,9% dos métodos ,de acordo
com os desenvolvedores , receberam alguma técnica de refatoramento, mas a ferramenta

Refactoring Miner ndo detectou nenhum desses casos.
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Document Generator

mFN
W FP
TN
mTP

Figura 6.c:Total de refatoramentos encontrados — Projeto Document Generator

O Document Generator é o projeto que tem a menor quantidade de instancias
analisadas e nenhuma dessas instancias foram detectadas técnicas de refatoramento,

nem pela ferramenta e nem pelos desenvolvedores.

Clip OCR

mFN
mFP
BTN
mTP

Figura 6.d:Total de refatoramentos encontrados — Projeto Clip OCR

O Clip OCR, projeto com 9 métodos analisados, sendo que, de acordo com 0s
resultados obtidos, 7 métodos ndo sofreram refatoramento e 2 métodos foram
refatorados de acordo com os desenvolvedores, mas a ferramenta ndo detectou estes

refactorings.
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Painel Admin

B FN
W FP
BTN
mTP

Figura 6.e:Total de refatoramentos encontrados — Projeto Painel Admin

Sobre o projeto Painel Admin, dos 5 métodos analisados, 4 métodos ndo foram
aplicados nenhum refatoramento, porém um método, os desenvolvedores encontraram a

um refatoramento que a ferramenta ndo detectou.

Meyer Control

HFN
uFP
BTN
mTP

Figura 6.f: Total de refatoramentos encontrados — Projeto Meyer Control

De acordo com os resultados obtidos do projeto Meyer Control, nenhum dos
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métodos foram aplicados nenhuma técnica de refatoramento.

Como descrito acima, a segunda pergunta desse estudo, pretende avaliar quais
foram as mudancas que causaram a queda de statement, como complemento da primeira
pergunta foi coletado tanto do Refactoring Miner quanto dos desenvolvedores quais
foram estas mudancas, porém o que foi observado nas respostas dos desenvolvedores é
que os método que foram considerados refatorados, de acordo com a primeira pergunta,
na verdade esses refatoramentos foram causados por mudancas externas, ou sejam
outros métodos chamados dentro do método avaliado, que foram refatorados. Para tratar
esses casos, entdo as respostas foram organizadas em 3 grupos: mudangas internas,

refatoramentos internos e externos. Segue abaixo a descri¢cdo de cada grupo:

e Mudanga interna: foram considerados para este grupo adi¢cdo ou remocdo de
statemtents (tais como blocos de repeticdo, condicional, variaveis e demais), linhas
comentadas ou chamadas de métodos que foram removidas.

e Refatoramento interno: quando a técnica foi aplicada dentro do método,
como por exemplo:

¢ Extract Method: se uma parte do codigo do método foi retirado para outro
método.

“+ Move Method: se 0 método foi movido para outra classe.

¢ Rename Method: se a assinatura do método sofreu alteracéo.

e Refatoramento externo: quando a técnica foi aplicada em método chamado

pelo método analisado.

Os graficos abaixo, apresentarao as respostas obtidas separadas por grupo.



Move Method, Rename Method
Move Method, Extract Method
Remocgao de for

Método "foi totalmente reescrito"
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Remogdo de chamada de método

Rename Method, Extract Method

Varidvel local renomeada
Remocgdo de throws
Linhas comentadas

Adicdo if-else Refatoramento Externo

Adl(}aO for m Refatoramento interna

B Mudanga interna
Remocdo de atributo

Remocgdo if
Adigdo try/catch
Extract Method

Remogao de variavel local

Move Method

Figura 6.g: Causas da diminuigdo de statements nos métodos analisados do Projeto Clip

No projeto Clip, foram analisados 22 métodos, como apresenta o gréfico acima
foram encontradas 12 causas para a queda de statements, sendo que ha métodos que
houve mais de uma destas causas. Os desenvolvedores encontraram 5 refatoramentos
internos , todos Extract Method, os desenvolvedores responderam que esses Extract’s
ocorreram na maioria das vezes eram variaveis atribuidas dentro do método e foram
extraidas para outros métodos, 9 refatoramento externos, de acordo com o0s
desenvolvedores o Move Method estavam relacionados a métodos que estavam como
estaticos e foram movidos para outra classe, deixando de ser estaticos, o Rename
Method estavam mais relacionados a métodos externos que sofreram mudangas na

assinatura do método, ou seja que foram adicionados parametros.
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Remocgdo de chamada de
método

Remocgao for

Refatoramento externo
Remog3do variavel local

B Mudanga interna
Adigdo try/catch

.
||
I H Refatoramento interno
]
Remocdo throws H

0 2 4 6 8 10 12

Figura 6.h: Causas da diminuicéo de statements nos métodos analisados do Projeto Meyer Control

De acordo com o gréafico do projeto Meyer Control, a maior parte das quedas foram
causadas por remocdo de variaveis locais, ndo foi encontrada nenhuma refatoramento interno

€ nem externo.

Refatoramento externo
m Refatoramento interno

B Mudanga interna
Remocgdo de variavel local

Move Method

Figura 6.i: Causas da diminuigdo de statements nos métodos analisados do Projeto Painel Admin.

O projeto Painel Admin, semelhante ao Meyer Control, também teve mais mudancas
relacionadas a variaveis locais e um método chamado dentro do método analisado foi movido

para outra classe.
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= Refatoramento externo
W Refatoramento interno

B Mudanga interna
Remocdo do if

Linha removida

0 0,5 1 1,5 2 2,5

Figura 6.j: Causas da diminui¢do de statements nos métodos analisados do Projeto Document Generator.

No Document Generator foram removida 2 estruturas condicionais (if).

Remocgdo de chamada de
método |
] m Refatoramento externo
Remocéo de variavel local . m Refatoramento interno
| ¥ Mudanga interna
Extract Method |EEIEN
Linha comentada
T T T T T T T

Figura 6.k: Causas da diminui¢do de statements nos métodos analisados do Projeto Clip OCR.

O Clip OCR, dos 9 metodos analisados, apenas 1 foi encontrado Extract Method,
o restante das quedas foram causadas por mudangas internas.
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7. Trabalhos Relacionados

7.1 “Do they Really Smell Bad? A Study on Developes’ Perception of Bad
Code Smells”

No artigo [19], desenvolvido por [Palomba et. al. 2014], este artigo apresenta um
estudo empirico com o objetivo de analisar até que ponto desenvolvedores percebem
bad smells como problemas de implementacdo e/ou design. Para esse estudo foram
utilizados 12 tipos de smells para ser detectado em 3 projetos Java Open Source —
ArgoUML, Eclipse e JEdit. Para a detec¢do foram envolvidos 10 desenvolvedores dos
projetos envolvidos, 24 “outsiders”, dos quais 9 sdo desenvolvedores industrial e 15 sdo

estudantes do mestrado.

Os 12 Bad Smells foram: Class Data Should Be Private, Complex Class, Feature
Envy, God Class, Inappropriate Intimacy, Lazy Class, Long Method, Long Parameter
List, Middle Man, Refused Bequest, Spaghetti Code, Speculattive Generallity. Esses bad

smells sdo problemas relacionados a complexidade, tamanho e design.

Foram apresentados a cada desenvolvedor partes de codigo que poderiam ser bad
smells, esses trechos de codigo foram identificados por um estudante de mestrado,
baseado em resultados de uma ferramenta de deteccdo de Bad Smells chamada DECOR.
Dessa forma, foram questionados aos desenvolvedores a seguinte pergunta: “Em sua
opinido, este componente de cddigo expde algum problema de desing e/ou
implementag¢do? ” Se a resposta for “sim”, os desenvolvedores eram solicitados para
“Em sua opinido, por favor, explique, quais sdo os problemas que afetam esse
componente de codigo. ” Com essas perguntas, 0S autores comparam Se 0S

desenvolvedores perceberam a presencas de bad smells e mais ainda se os identificaram.

Os desenvolvedores tiveram que responder essa pergunta para 20 componentes
de ArgoUML, 22 do Eclipse e 18 do JEdit. Em suma, os resultados apresentaram que
cerca de 70% dos componentes foram identificados como bad smells pelos
desenvolvedores, sendo que, curiosamente, os problemas relacionados a tamanho,
complexidade foram mais notados por desenvolvedores profissionais, outra conclusdo
relevante, € que bad smells Class Data Should Be Private, Middle Manm Long
Parameter List, Lazy Class e Inappropriate Intimacy foram apenas considerados como

problemas simples de design e ndo como bad smells.
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7.2 “Why we refactor? Confession of Github Contributor”

Esse artigo [6], criado por [Silva, Tsantalis, Valente et. al. 2016] apresenta
resultados de um experimento realizado durante 61 dias, que teve como objetivo
detectar ocorréncias de refatoramento em projetos Open Source e posteriormente entrar
em contato com os desenvolvedores que aplicaram os possiveis refatoramentos a fim de
coletar informacGes sobre as motivaces que levaram a esses refatoramentos, caso
sejam de fato refatoramento.

Foram selecionados 748 repositorios, incluindo projetos conhecidos como
JetBrain/Intelijj Community, Apache/Cassandra. Foram catalogados 12 tipos de
refatoramento: Extract Method, Move Class, Move Attribute, Move Method, Inline
Method, Rename Package, Extract Superclass, Pull Up Method, Pull Up Attribute,
Extract Interface, Push Down Attribute, Push Down Method.

A ferramenta utilizada para detectar os refatoramentos foi Refactoring Minner,
por ser uma ferramenta que pode ser independente de IDE, ao total foram encontradas
463 instancias de refatoramento entre 124 projetos diferentes e entre 222 commits. O
refatoramento que foi mais detectado foi Extract Method’s, com 118 ocorréncias. Apos
a fase de deteccdo, iniciou-se o processo de contato com o0s desenvolvedores, foram
enviados 465 e-mails, porém 195 foram respondidos. Pelas respostas coletadas, o estudo
apresenta que as principais causas de refatoramentos foram a evolucédo de requisitos e
ndo tanto a correcdo de smells, sobre o Extract Method apresentou 11 motivacgdes
diferentes, sendo apenas 2 motivagdes relacionadas a smells (remover duplicacdo de
cédigo e decomposicdo de método). Também foi evidenciado, que de fato,
desenvolvedores utilizam IDE’s como ferramenta de refatoramento durante o

desenvolvimento, como IntelliJ IDEA.
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8. Consideracoes Finais

Contudo, foi possivel avaliar que o0s processos de mineracdo de dados de repositorios |
ainda trazem muitas dificuldades, apesar de ferramentas automatizadas para coleta de dados,
mesmo assim durante o processo de mineracdo de informac6es foram encontrados bastante
erros que dificultaram a coleta de uma amostra maior de métodos para o estudo,
aproximadamente 90% dos historicos dos projetos ndo foram analisados devido a problemas

encontrados durante a mineragao.

Primeiro, foi o Metric Miner, que ndo conseguiu encontrar mais de 75% dos métodos
dos projetos escolhidos, isso acarretou em que ndo obtivermos o histérico completo da
maioria dos métodos, uma vez que foram detectados que ha métodos que foram renomeados
durante o desenvolvimento dos softwares. Porém mesmo, com a pequena amostra de métodos
coletados, foi desenvolvida uma ferramenta para recuperar o histérico de métodos
renomeados, a fim de obter um histérico mais completo possivel. Porém essa tentativa ndo
obteve sucesso, uma vez que os historicos dos métodos renomeados ndo foram encontrados

pelo Metric Miner.

A partir da amostra obtida, foi possivel encontrar queda de statements, a fim de
responder se queda de statements foi provocada por algum refatoramento, foram realizadas
analise automatica e a analise manual, de acordo com os resultados apresentados neste estudo,
conclui-se que ha casos de uso reais em que queda de statements podem ser provocados por
refatoramento, que podem ser internos ou externos, ou seja dentro do proprio método ou fora
do método, também foi apresentado que a diminuigdo de statements também podem estar
relacionados ndo somente ao Extract Method, mas também a outros padrdes de refatoramento
como Move Method e Rename Method, essas quedas também podem indicar mudangas no
comportamento do método, como foi possivel encontrar que, em alguns casos, a diminuigédo
de statements foram provocadas por remocdo de estruturas condicionais ou estruturas de
repeticdo, outro ponto observado é que muitos desses métodos sdo métodos de testes, 0 que
dificultou nossa conclusdo de resultados, tomando como aprendizado para que em trabalhos

futuros, a camada de testes possa ser retirada da analise.

Sobre as analises comparativas entre desenvolvedor e ferramenta apresentaram que,
em alguns casos, o conceito de refatoramento esta ainda muito subjetivo entre desenvolvedor
e ferramenta de deteccdo, o estudo apresentou casos que desenvolvedores consideraram

Extract Method’s que a ferramenta ndo detectou. Pelos resultados coletados, foi possivel
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observar que casos considerados refatoramento, por desenvolvedores, foram provocados por
refatoramento em outros métodos envolvidos ou em outros trechos de cddigo, o que
demonstra que desenvolvedores quando procuram trechos refatorados busca ter um olhar
macro de toda a aplicacdo, diferentemente, da ferramenta de deteccdo que limita-se somente a

estrutura do método.
8.1 Trabalhos Futuros
Para 0 melhoramento dessa anélise, pretende-se:

e Replicar esse estudo em repositorios Open Source, a fim de aumentar a
coleta de histérico de métodos, para melhorar a analise;

e Ignorar, durante a andlise, classes de testes do repositorio, a fim de
coletar mudancas nas classes relacionadas ao design da aplicacéo;

e Entrar em contato com os desenvolvedores que realizaram as

mudangas no codigo e questionar as causas da diminuigdo de statements.
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