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RESUMO

Detectar os padroes de projeto implementados em um sistema é uma importante
tarefa para o auxilio em sua compreensdo. Compreender o sistema é primordial para
que ele possa ser mantido e sempre que necessario evoluido. Mas as ferramentas
de deteccao nao conseguem ser completamente precisas ao realizar a deteccao.
Os identificadores do vocabulédrio aumentam a qualidade do software e sédo Uteis na
compreensao e manutencédo do codigo-fonte. Recentemente alguns trabalhos tém
indicado que algumas informacdes sobre o sistema sé podem ser obtidas por meio do
vocabulario de software. Devido a essas circunstancias, € realizado neste trabalho uma
analise com o auxilio de uma ferramenta sobre os termos do vocabulario que podem
estar relacionados aos padrdes de projeto. A avaliacdo de quatro projetos de cédigo
aberto constatou que existem sim termos fortemente relacionados aos padrdes de
projeto tanto nos identificadores que nomeiam as classes como nos identificadores que
nomeiam métodos e atributos. Foi ainda constatado que a melhor maneira de utilizar os
termos do vocabulario é fazé-lo em conjunto, utilizar os termos em conjunto resultou em
maiores indicios de instancia de padrdo implementado, para o projeto Jext por exemplo,
o maior valor de indicio de padrao utilizando apenas um termo foi de 17% enquanto
gue com 0 uso conjunto dos termos o valor de indicio de padrao foi para 100%. Porém,
devido a fraca convencao de nomenclatura em relacdo a implementacao de padrdes
de projeto e aos diferentes vocabulérios utilizados pelas organizagdes, uma ferramenta
que deseje utilizar-se dos termos do vocabulario no processo de deteccao deve estar
apta a receber o conjunto de termos de quem for utiliza-la. Como solucéo para essa
fraca convengdo de nomenclatura o autor deste trabalho propde ainda a criagéo de
uma ontologia para a definicdo dos termos que devem ser utilizados na implementacao
dos padrdes de projeto.

Palavras-chave: Padrdo de Projeto. Vocabulario de Software. Deteccdo. Ontologia.



ABSTRACT

Detecting the design patterns implemented in a system is an important task to aid in
its understanding. Understanding the system is essential so that it can be maintained
and whenever necessary evolved. But detection tools cannot be completely accurate
when performing detection. Vocabulary identifiers increase the quality of the software
and are useful in understanding and maintaining the source code. Recently, some
studies have indicated that some information about the system can only be obtained
through the software vocabulary. Due to these circumstances, an analysis is performed
in this work with the aid of a tool on vocabulary terms that may be related to design
patterns. The evaluation of four open source projects found that there are terms that
are strongly related to the design patterns, both in the identifiers that name the classes
and in the identifiers that name methods and attributes. It was also found that the best
way to use the vocabulary terms is to do it together, using the terms together resulted
in greater evidence of the instance of the implemented pattern, for the Jext project, for
example, the highest value of pattern evidence using only one term was 17%, while
using the terms together the pattern evidence value was 100%. But due to the weak
naming convention in relation to the implementation of design patterns and the different
vocabularies used by organizations, a tool that wishes to use vocabulary terms in the
detection process must be able to receive the set of terms of whoever is going to use
it. As a solution to this weak naming convention, the author of this work also proposes
the creation of an ontology for the definition of the terms that should be used in the
implementation of the design patterns.

Keywords: Design Pattern. Software Vocabulary. Detection. Ontology.
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1 INTRODUCAO

Para um projeto de software ser considerado bem desenvolvido, normalmente
ele precisa ser reutilizavel e flexivel, ou seja, além de atender a requisitos especificos ele
precisa estar adequado para que mudancas futuras possam ser facilmente realizadas
e assim requisitos futuros venham a ser atendidos. Solucionar todos os problemas
durante o desenvolvimento de um sistema e ao fim obter um sistema de qualidade, é
uma tarefa muito dificil, por isso os desenvolvedores mais experientes utilizam-se de
solugdes ja testadas e aprovadas em projetos anteriores. A essas solugdes € dado o
nome de padrdes de projeto (GAMMA et al., 2000).

Além de desenvolvido, um projeto de software precisa ser mantido e sempre que
necessario, evoluido, para isso, antes de qualquer coisa ele precisa ser devidamente
compreendido. Mas, entender um cddigo-fonte ndo € algo simples, por isso a tarefa
de evoluir grandes sistemas é normalmente uma tarefa dificil pois devido a falta de
documentacgao, muitas vezes o cédigo-fonte € o Unico recurso para a compreensao do
sistema (DONG et al., 2007).

Compreender um sistema a partir do cédigo-fonte nao é facil, por isso a detec-
cao dos padrdes de projeto implementados no software é um dos meios utilizadas para
compreendé-lo. As ferramentas de deteccao de padrdes de projeto sé&o instrumentos
indispensaveis aos desenvolvedores que tem a responsabilidade de manter e evoluir o
projeto de software (FONTANA et al., 2012).

Uma atividade de manutencgao de software que contribui para que ele esteja
sempre apto a sofrer alteracdes € a refatoragdo de suas estruturas, (ANTONIOL et
al., 2007) propde que uma atividade semelhante deva ser realizada para a melhoria
dos identificadores de cédigo-fonte. Os identificadores sdo os nomes atribuidos pelos
desenvolvedores as estruturas estaticas de cédigo-fonte como, classes, métodos e
atributos. Os desenvolvedores escolhem os identificadores que melhor identificam as
estruturas, para que por meio deles ela seja rapidamente compreendida. A escolha de
bons identificadores pode revelar a fungéo no sistema, e a importancia da entidade na
tarefa de manutencéo a ser realizada.

O identificador de uma estrutura de cédigo pode conter um ou mais termos, os
termos podem ser nomes, siglas ou abreviaturas. Ao conjunto de termos extraidos a
partir dos identificadores de um codigo-fonte é dado o nome de vocabulario do software
(QUINTANS et al., 2013).
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1.1 MOTIVACAO

Os padrdes de projeto contribuem para a producéo de software de qualidade,
por meio deles sao reutilizadas as experiéncias de especialistas para a solucao de
problemas recorrentes no processo de desenvolvimento de software. Além de utilizados
para solucionar problemas, os padrdes de projetos s&o utilizados para documentar
parte do sistema, isso porqué ao capturar uma instancia de padrao implementada
captura-se também o entendimento sobre essa parte do sistema. Embora técnicas
recentes melhorem a documentacao dos softwares, ainda € essencial detectar os
padrdes para auxiliar na compreensao do sistema (DONG et al., 2009).

Recentemente, tem sido dada uma maior atencao ao vocabulario de software,
visto que os identificadores do vocabulario aumentam a qualidade do software e s&o
uteis na compreenséo e manutengéo do cédigo-fonte. O identificadores sdo responsa-
veis por mais da metade das informacgdes linguisticas no codigo-fonte e se escolhidos
com cuidado, podem refletir a semantica e o papel das entidades de cédigo no sistema
(GUERROUJ, 2013).

Informacdes importantes para a compreensao do sistema podem ser obtidas
através dos termos contidos nos identificadores do vocabulario de um software e
além disso, segundo (SANTOS et al., 2015) algumas dessas informagdes ndao sao
identificadas de nenhuma maneira, mas somente através dos termos contidos nos
identificadores do vocabulario de software.

Devido ao alto valor semantico contido nos identificadores do vocabuléario e a
essa compreensao de que algumas informacdes sao contempladas apenas ao analisar
o vocabulario, o autor deste trabalho se prop6s a analisar qual o papel do vocabulario
de software no processo de deteccéao dos padrdes de projeto.

1.2 PROBLEMA

Os padrdes de projeto revelam importantes informacdes sobre um sistema
de software e saber quais padrdes de projeto foram implementados em um sistema
auxilia em sua compreensao. O que é fundamental para tarefas como de manutencao
e evolucao do software.

Detectar os padrdes de projeto implementados em um cédigo-fonte é uma
tarefa muito importante, mas também n&o € uma tarefa simples. Com esta finalidade
diversas ferramentas foram e ainda s&o desenvolvidas atualmente, isso devido ao fato
de que nenhuma delas consegue ser completamente precisa em detectar os padrdes
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e apresentam resultados diferentes umas das outras mesmo quando sao executadas
sobre os mesmos projetos (FONTANA et al., 2012).

Segundo (SANTOS et al., 2015) o vocabulario pode revelar informagdes que
nao podem ser obtidas por nenhum outro meio, devido a isso é possivel concluir que o
uso do vocabulario no processo de detecgcao de padrbes de projeto, pode contribuir
para que as ferramentas de detec¢do obtenham uma maior precisao.

Neste trabalho € averiguado se existem termos contidos nos identificadores do
vocabulario que apresentem informacdes Uteis para a deteccao de padrdes de projeto.

1.3 OBJETIVO

O principal objetivo deste trabalho é verificar se € possivel obter do vocabulario
informacgdes Uteis ao processo de deteccao de padroes de projeto e com isso evidenciar
o vocabulario de software como um importante recurso que pode ser utilizado. Para
atender a esse objetivo, elencamos os seguintes objetivos especificos:

* Realizar um levantamento bibliografico sobre vocabulario de software.

» Realizar um levantamento bibliografico sobre padrdes de projeto.

Obter o vocabulario de software de alguns sistemas.

Identificar os padrbes de projeto implementados nesses sistemas.

Verificar se existe nos identificadores do vocabulario, termos que possuem relagao
com os padrdes de projeto implementados nos sistemas.

Para cumprir esses passos, foi realizado um Estudo de Caso utilizando quatro
sistemas de software de cédigo aberto descritos na secao 4.3 e dois dos padrdes de
projeto definidos por (GAMMA, 2000), descritos na secao 4.6.

1.4 SOLUCAO

Para avaliar a abordagem desenvolvida a fim de atingir o objetivo deste trabalho,
foram levantadas as seguintes questoes de pesquisa:

» QP1: O vocabulario de software é utilizado no processo de deteccao de padrdes
de projeto?
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1. H1: O vocabulario de software é utilizado no processo de deteccédo de
padrées de projeto.

2. H2: O vocabulario de software ainda nao é utilizado por nenhuma ferramenta
no processo de deteccao de padrdes.

» QP2: Existem termos relacionados aos padrdes de projeto presentes nos identifi-
cadores do vocabulario de software?

» QP3: Quanto os termos do vocabulario podem indicar a presenga de uma instancia
de padrao?

» QP4: Existe alguma maneira de melhor utilizar o vocabulario e assim alcancar
maiores indicios da presenca de um instancia de padrao?

Tomando a hipétese H1 da QP1 como verdadeira, uma resposta positiva pode
ser logo atribuida a QP2, responder QP3 e QP4 podem ainda trazer importantes
contribuicdes sobre o uso do vocabulario no processo de deteccao de padroes. Em
pesquisas iniciais, ndo foram encontrados estudos que analisassem o uso do vocabula-
rio de software no processo de deteccéo de padroes. Nesse sentido, a conclusao deste
trabalho contribui para evidenciar o vocabulario como um importante recurso para a
obtencao de uma maior precisdo na tarefa de detectar os padrées.

Tomando a hipétese H2 da QP1 como verdadeira, apenas comprovar que
existe no vocabulario termos que possam auxiliar o processo de detecgao ja evidencia
o vocabulario de software como um importante recurso que pode ser utilizado na
deteccao de padrdes de projeto e responder as questdes QP3 e QP4 tornam ainda
mais significativo a realizagdo deste trabalho.

1.5 RESULTADOS

Apds a pesquisa bibliogréafica sobre padrdes de projeto, vocabulario de software
e técnicas de deteccao de padrdes, foi constatado que um termo presente no identifi-
cador que nomeia classes do padrao Strategy foi utilizado pela ferramenta DP-Miner
para fazer distingcdo entre os padrdes Strategy, State e o Bridge pois mesmo utilizando
andlises estaticas e dinamicas sobre os projetos a ferramenta DP-Miner ndo conseguiu
distinguir entre estes padrdes até utilizar-se do termo.

Durante a definigado dos termos de busca que seriam utilizados neste trabalho,
foi constatado que além de termos presentes nos identificadores que nomeiam as clas-
ses era possivel haver também termos relacionados aos padrdes de projeto presentes
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nos identificadores que nomeiam métodos e atributos e isso foi constatado através de
andlise direta sobre o codigo-fonte das classes que pertenciam a instancias de padrao.

Com o auxilio da ferramenta desenvolvida neste trabalho foi realizada uma
andlise sobre o0 uso dos termos para identificar qual a melhor maneira em utiliza-los na
deteccao dos padrdes e os resultados obtidos comprovaram que 0 uso em conjunto
dos termos que podem estar presentes nos identificadores que nomeiam as classes
e também nos identificadores que nomeiam métodos e atributos é a maneira mais
eficaz em utiliza-los, para o projeto Jext por exemplo o maior valor de indicio de padrao
utilizando apenas um termo foi de 17% enquanto que com o uso conjunto dos termos o
valor de indicio de padrao atingiu o valor maximo de 100%.

O uso em conjunto dos termos atribui mais exclusividade as classes de ins-
tadncia de padréao, por outro lado se um deles ndo é encontrado os resultados sao
comprometidos, por isso a melhor maneira do uso em conjunto deles € atribuindo um
peso a classe dependendo de quantos e quais termos ela possui.

1.6 ORGANIZAGAO DO DOCUMENTO

Este documento estd organizado nos seguintes capitulos. O capitulo 2 apre-
senta a fundamentacéao teérica deste trabalho. O capitulo 3 apresentada a ferramenta
desenvolvida para a realizacao deste estudo de caso. O capitulo 4 apresenta a validacao
do estudo de caso e os resultados obtidos. O capitulo 5 apresentada as consideracoes
finais do trabalho e as suas contribuicoes. Por fim sdo apresentadas as referéncias
bibliograficas.
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2 FUNDAMENTCAO TEORICA

Neste capitulo é descrita a fundamentacao tedrica deste trabalho. A secéo
2.1 apresenta a definicao de padrdes de projeto. A secao 2.2 apresenta as principais
técnicas para a deteccao de padrdes e ferramentas de detecgéo. A secéo 2.3 apresenta
o que é um vocabulario de software, as técnicas para extragdo e manipulagdo de
termos de um vocabulario, uma ferramenta que realiza essa tarefa e um exemplo de
utilizacdo de um vocabulario para resolver problemas relacionados ao desenvolvimento
de sistemas.

2.1 PADROES DE PROJETO

Segundo (GAMMA et al., 2000) um padrao de projeto € uma forma padrao
de resolver problemas especificos que frequentemente sdo encontrados durante o
desenvolvimento de projetos de software. Um padrao descreve classes e objetos que se
comunicam para resolver um problema. Um padrao de projeto possui quatro elementos
que sao essenciais, sao eles:

* Nome: o nome do padrao faz referéncia ao problema de projeto que o padrao se
dispde a resolver, ou suas solucdes e consequéncias.

Problema: explica o problema e em qual situacédo o padrao pode ser aplicado.

» Solucao: descreve as responsabilidades, os relacionamentos e as colaboracdes
entre os elementos do padréo.

» Consequéncias: sao os resultados obtidos quando se aplica o padrédo, suas
vantagens e desvantagens.

Em (GAMMA et al., 2000) é utilizado um gabarito para descricdo detalhada de
cada um dos padrdes de projeto definidos, a seguir um exemplo de como os elementos
do gabarito Estrutura e Participantes sdo apresentados.

Estrutura: Notacdo baseada em OMT que representa o padrdo. Nesta notacao
uma classe é representada por um retangulo com o seu nome na parte de cima, abaixo
do nome aparecem as operacdes, apds as operacoes as variaveis definidas pela classe.



Figura 1 — Estrutura do padrao Factory Method

21

Product

ConcretProduct

Creator

FactoryMethod()
AnOperation()

product = FactoryMethod()

ConcretCreator

FactoryMethod()
AnOperation()

return new ConcreteProduct

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

Participantes: lista de participantes e suas funcées dentro do padrao.

2.2 TECNICAS E FERRAMENTAS

ConcretProduct: implementa Product.

Product: define a interface do objeto que o método fabrica cria.

Creator: declara o0 método FactoryMethod que retorna um objeto do tipo Product.

ConcretCreator: implementa o método FactoryMethod para que ele retorne um
ConcreteProduct.

Existem diversas técnicas utilizadas no processo de deteccédo de padroes de
projeto, de acordo com a revisao de técnicas e ferramentas realizada por (DONG et
al., 2009), as diferentes abordagens para detecgdo podem utilizar-se de aspectos
estruturais, comportamentais ou ambos, outras abordagens também incluem aspectos

semanticos.
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Segundo (DONG et al., 2009) a maioria das ferramentas verificam apenas 0s
aspectos estruturais, ou seja, os relacionamentos de agregacao, associacao e generali-
zacao entre as classes e os atributos e métodos. A analise dos aspectos estruturais
€ a técnica base no processo de deteccao de padrdes. Mesmo as ferramentas que
capturam os aspectos comportamentais ou 0s aspectos semanticos, precisam antes
de tudo obter os resultados da analise estrutural.

Os aspectos comportamentais sao geralmente a invocacao de métodos e
podem ser verificados de forma estatica, ou seja, sem execucéo do sistema ou, em
tempo de execucdo do sistema. Os aspectos comportamentais podem revelar se
candidatos a instancias de padroes sao reais ou sao falsos positivos, ou seja, classes
e objetos que nao sao instancia de padrao mas podem ser capturados como uma
instancia, implementada no sistema.

Os aspectos semanticos embora se refiram ao significado das entidades no
sistema, algumas abordagens utilizam-se de aspectos seméanticos diferentes, por
exemplo:

* Uma ferramenta verifica se as relagdes entre as classes sao obrigatérias ou
opcionais e se sao relagbes de um-para-um ou um-para-muitos;

» Uma outra ferramenta utiliza-se das convengdes de nomenclatura, por exemplo,
Vector e HashTable podem indicar a multiplicidade de uma agregagéo.

» E ainda outra ferramenta explora os padrées das convencdes de nomenclatura
buscando no nome das classes termos que indiquem o papel delas em uma
instancia de padrao.

As abordagens mais atuais utilizam-se de outras ferramentas para obterem
uma versao intermediaria do coédigo-fonte, isso simplifica o0 processo de detecgao. A
maioria delas usa como formato intermediario a Abstract Syntax Tree (AST) ou Abstract
Semantic Graph (ASG), outras ainda utilizam outras representagdes como matrizes
e vetores. Sobre as representagdes intermediarias podem ser aplicadas diferentes
técnicas (DONG et al., 2009).

A ferramenta Design Pattern Detection (DPD) proposta por (TSANTALIS et
al., 2006) realiza uma andlise estrutural do sistema, ela obtém uma versao intermediéria
do codigo-fonte através de uma estrutura que manipula bytecode Java e fornece todos
os detalhes do cédigo-fonte do sistema, através dessa estrutura sdo construidas as
matrizes que representam o sistema. A representacao do sistema a ser analisado e
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dos padrdes de projeto € dada em forma de matriz. A ideia é que a estrutura de um
padrao € um grafo que pode ser mapeado em uma matriz quadrada.

A deteccéo é realizada através do calculo da similaridade entre as vértices dos
grafos. Essa abordagem busca encontrar os padroes mesmo que estejam implementa-
dos em versdes modificadas. Esta metodologia quando aplicada em todo o sistema
pode causar lentiddo, por isso a ferramenta particiona o sistema analisado em hierar-
quias comunicantes para que o algoritmo seja aplicado n&o ao sistema inteiro de uma
vez, mas a subsistemas. As classes que nao fazem parte de nenhuma hierarquia séo
agrupadas pois em alguns padrdes algumas fun¢des podem ser realizadas por classes
gue nao pertencem a hierarquias, esse processo resulta em um melhor desempenho. A
busca por padrdes é realizada em cada subsistema de forma separada e como entrada
externa, informacées como o nome do padrdo poderiam ser facilmente fornecidas
(TSANTALIS et al., 2006).

Por sua vez, a ferramenta DP-Miner proposta por (DONG et al., 2007) inicial-
mente averiguava o0s aspectos estruturais e também comportamentais de um sistema,
na abordagem o sistema é representado por uma matriz e cada célula possui um
valor que representa as caracteristicas da classe, como métodos, atributos e relaci-
onamentos. Os padrées sdo também representados por matrizes e se uma matriz
correspondente a matriz que representa o padrao for encontrada no sistema, uma
instancia de padrao candidata é encontrada.

Assim como as ferramentas mais atuais de deteccao, a busca por padrdes é
realizada através da andlise sobre representacdes intermediarias de cédigo-fonte, o
padrao XML Metadata Interchange (XMI) é o formato utilizado, os arquivos XMI sdo
obtidos a partir de diagramas UML mapeados para o formato XML.

Apoés a andlise estrutural, os aspectos comportamentais sao averiguados para
a deteccao de falsos positivos, mas devido a padrbées como o Strategy, State e o
Bridge possuirem aspectos estruturais e comportamentais bem semelhantes, mesmo
utilizando-se dos aspectos estruturais e comportamentais a abordagem nao conseguiu
distinguir entre eles.

No entanto, através de uma anadlise direta no codigo-fonte foi percebido que o
termo “strategy” estava presente no nome das classes do padrao Strategy, por isso
além das analises estruturais e comportamentais a abordagem passou a se utilizar
também dos termos que nomeiam as classes(ou seja, aspectos semanticos) e assim
foi possivel fazer a distincdo entre esses padroes.
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2.3 VOCABULARIO DE SOFTWARE

O vocabulario de software que também pode ser por alguns autores chamado
de léxico do cddigo-fonte é composto pelo conjunto de termos que podem ser extraidos
dos identificadores do cédigo e também dos comentarios. Os identificadores sdo usados
para nomear estruturas estaticas de cédigo-fonte como classes, atributos e métodos.
Durante a manutencéao de um sistema, o desenvolvedor passa a maior parte do tempo
buscando compreender o cédigo-fonte. Por isso, os desenvolvedores buscam escolher
os identificadores que melhor identificam as estruturas, para que por meio deles ela
seja rapidamente compreendida (SANTOS et al., 2015).

Os identificadores reduzem o tempo e o esforco empreendidos na compreensao
do cddigo-fonte, eles tornam desnecessaria a leitura de todo o cédigo de uma estrutura
para a compreensao do papel dela dentro do sistema (ANTONIOL et al., 2007).

Em (ANTONIOL et al., 2007) foi realizada uma analise sobre a evolug¢ao do
léxico/vocabulario ao longo da evolugéo de trés grandes sistemas de software, a saber,
Eclipse, Mozilla e Alice. Essa analise constatou que as estruturas lexicais e estruturais
tendem a atingir niveis cada vez mais altos de estabilidade ao longo do tempo, ou
seja, tendem a sofrer menos mudancgas, mas a estabilidade lexical se manteve sempre
superior que a estabilidade estrutural. Sendo o Iéxico sempre mais estavel durante
a evolugao de um sistema. Com isso concluiu que os identificadores sao essenciais
para que os programadores compreendam as estruturas do sistema, por esse motivo
a produtividade dos programadores com a fungcéo de manter e evoluir o software &
diretamente afetada pela escolha de bons identificadores.

Definindo a qualidade dos identificadores como a possibilidade de compreendé-
lo a partir de palavras do dicionario ou de abreviaturas conhecidas, (LAWRIE et al.,
2007) realizou uma avaliagdo sobre a evolu¢ao da qualidade dos identificadores ao
longo de trés décadas, cobrindo 186 programas desenvolvidos em quatro linguagens de
programacao. O estudo constatou que a qualidade dos identificadores tém aumentado
com o passar dos anos, concluiu ainda que cédigo-fonte aberto possui uma quanti-
dade maior de palavras do dicionario enquanto que softwares privados possuem mais
abreviacoes, por isso ferramentas que visam cédigo privado devem estar preparadas
para aceitar as abreviagdes definidas localmente ou para aprender e incluir essas
abreviagoes.

Além dessas informacdes, estudos tém indicado que algumas informacdes
extraidas dos vocabularios de software ndo sdo obtidas através de analises estruturais
ou comportamentais. Essas informagdes podem ser Uteis para entendimento e apri-
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moramento de sistemas. A literatura ainda indica que a qualidade dos identificadores
também contribuem para uma maior qualidade de software e ajudam a prolongar a vida
util dos sistemas (QUINTANS et al., 2013).

Para realizar a tarefa de manutencao de um sistema, identificar o desenvolvedor
especialista, ou seja, o mais apto a manter determinadas entidades de cédigo € uma
tarefa que pode poupar tempo e esforgco. Com base na importancia do vocabulario de
software e nas informacdes que podem ser reveladas pelos identificadores que nao séo
contempladas por outros meios, como analises estaticas ou dindmicas, (SANTOS et al.,
2015) faz uso dos identificadores do vocabulario para obter uma melhor precisdo na
realizacdo da tarefa de identificacdo de especialistas. Para isso utiliza-se dos commits
em um VCS (Version Control System) para capturar os identificadores utilizados por
cada desenvolvedor e assim obter os seus vocabularios que sdo armazenados em
matrizes, também o vocabulario do cédigo-fonte que é composto pelo vocabulario de
cada entidade do sistema é armazenado como uma matriz. O desenvolvedor apropriado
a manter determinadas entidades é aquele que possui uma maior similaridade entre o
seu vocabulério e o vocabulério da entidade.

Segundo (GUERROUJ, 2013) uma boa quantidade do vocabulario é formada
por acrénimos/abreviaturas ou pela concatenacao de termos e por isso ndo podem ser
identificados prejudicando a obteng&o dos beneficios das conveng¢des de nomenclatura.
A fim de eliminar essas ambiguidades propde uma abordagem para a normalizacéo
do vocabulario que se da através da divisdo e da expansao dos identificadores do
vocabulario.

Ao trabalhar com vocabulario de software é preciso entdo normaliza-lo, extrair
os termos dos identificadores, para isso € necessario usar técnicas de Information
Retrieval (IR) sobre eles, os termos que nao formam palavra nenhuma mas séo
abreviaturas ou siglas séo denominados como tokens, por isso a técnica de extragédo dos
termos do vocabulario também é conhecida como tokenizacao, para a sua realizagéao é
normalmente utilizado o padrdo Camelcase, que separa as palavras através do primeiro
caractere que € sempre maiusculo (QUINTANS et al., 2013).

A ferramenta VocabularyTool descrita por (QUINTANS et al., 2013) extrai os
identificadores presentes nas classes, atributos, métodos, interfaces, enums, variaveis
locais e parametros. Apds extrair os identificadores ela os grava em um arquivo no
formato Vocabulary Extended Language (VXL) organizando-os na mesma estrutura
em que sao encontrados no cédigo-fonte para que em seguida ele possa ser lido e
apenas os identificadores de classes, parametros, atributos, variaveis locais e métodos
sejam carregados para a realizacao da tokenizagcédo desses identificadores, ou seja,
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para a extracado dos termos dos identificadores. Para a tokenizagao a VocabularyTool
utiliza-se de filtros como o Camelcase que é a separacdo dos termos através da
letra inicial maiuscula e o Underscore que é a separacao dos termos pelo simbolo
underscore/underline.

Além do processo de tokenizacao, a ferramenta VocabularyTool também realiza
a radicalizagc&o dos termos, ou seja, ela remove os afixos e assim extrai apenas o
radical de algumas palavras.

Um exemplo de uso de um vocabulario para a resolucao de problemas em
desenvolvimento de sistemas pode ser observado no trabalho realizado por (FALBO;
BERTOLLO, 2005) que propds o estabelecimento de uma ontologia, um vocabulario
comum sobre os processos de software.

Para atingir o objetivo de produzir software de qualidade, grandes organizagdes
definem, baseados no dominio da aplicagéo, os meios como: tecnologias, artefatos e
procedimentos para desenvolver, implantar e manter um produto de software. A esse
conjunto de definicdes é dado o nome de processo de software, do qual depende
a qualidade de um produto de software, por isso, as organizacdes adotam modelos
e padrbes de qualidade para melhorar seus processos de software. Mas, segundo
(FALBO; BERTOLLO, 2005), devido ao diferente vocabulario desses modelos e padroes
de qualidade surgem os problemas relacionados ao uso em conjunto deles. Por isso,
ele propbs o estabelecimento de uma ontologia, que é um vocabulario que busca
capturar conceitos por meio dos seus termos, é a teoria de um conteddo, uma maneira
de comunicagao para um dominio especifico.
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3 FERRAMENTA DESENVOLVIDA

A ferramenta desenvolvida segundo a abordagem proposta na se¢ao 4.5, tem
como propédsito realizar a busca por termos relacionados aos padrdes de projeto no
vocabulario de software. Apos recuperados os termos eles sdo manipulados para que
o valor que representa o indicio de uma instancia de padrao seja apresentado.

A ferramenta suporta os padrdes de projeto definidos por (GAMMA et al., 2000)
detalhados na secéao 4.6.

3.1 FERRAMENTAS UTILIZADAS

A ferramenta de extragdo do vocabulario de software tem como output um
arquivo no formato Comma-Separated Values (CSV) contendo o nome das classes
do projeto, os termos encontrados no projeto e a frequéncia em que esses termos
aparecem dentro de cada classe, o output da ferramenta de extracao de vocabulario
VocabularyTool pode ser visualizado na Figura 2.

Figura 2 — Output da ferramenta VocabulayTool
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2021
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A ferramenta de deteccao de padrdes Design Pattern Detection usign Similarity
Scoring (DPD) além de apresentar seus resultados em uma interface grafica, tem
como output um arquivo em XML contendo todos os padrdes detectados no cédigo-
fonte. Para cada padrao, sao listadas todas as suas instancias e apresentadas as
principais classes e métodos definindo seus papéis dentro da definicdo do padrao que
pode ser vista na se¢ao 2.1. Em relacdo ao padrao de projeto Factory Method a DPD
apresenta a classe com o papel Creator e 0 método FactoryMethod com o seu retorno
ConcreteProduct para cada instancia desse padrao. O output da ferramenta pode ser
visualizado na Figura 3.

Figura 3 — Output da ferramenta Design Pattern Detection
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

Como pode ser visto na Figura 3, as classes de retorno dos métodos do padrao
Factory Method representam segundo a definicdo demonstrada na secéo 2.1 o papel
de ConcreteProduct. Nessas classes o termo de busca creat ndo deve ser encontrado.
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O termo creat é normalmente encontrado nos participantes Creator e ConcreteCreator,
dessa forma, embora a classe ConcreteProduct faga parte de uma instancia do padréo,
ela ndo deve ser considerada no experimento. Através de observacbes como essa,
foram selecionadas quais as classes de cada padrao utilizado deveriam fazer parte do
experimento.

3.2 PRINCIPAIS FUNCIONALIDADES

As principais funcionalidades da ferramenta desenvolvida estdo descritas a
sequir.

Importacdo dos dados. Esta ferramenta tem como primeiro input um arquivo em
formato XML contendo as informacdes sobre as instancias de cada padrao detectado,
este input esta de acordo com o padrao do arquivo exportado pela ferramenta Design
Pattern Detection usign Similarity Scoring proposta por (TSANTALIS et al., 2006), a
classe responsavel pela leitura dos arquivos € a classe PadroesExtraidos. O segundo
input € um arquivo em formato CSV fornecido pela ferramenta VocabularyTool, ele
oferece o vocabulario de software do projeto exibindo os termos pertencentes a cada
classe, a classe responsavel pela leitura desse arquivo € a classe TermosExtraidos. Os
detalhes sobre a escolha por essas ferramentas podem ser visualizados na segéo 4.1.
As principais classes da ferramenta podem ser visualizadas no diagrama de classes
apresentado na Figura 4.



Figura 4 — Diagrama de classes da ferramenta
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2021
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Manipulacédo de dados. De posse dos dados importados, a primeira etapa

de manipulagéo € a separagao das classes do projeto analisado, onde somente as
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classes do préprio projeto sdo selecionadas, classes externas ao projeto como por
exemplo bibliotecas ndo sdo consideradas no experimento, esta tarefa é realizada pela
classe SelecionaClasses. Em seguida as classes sao divididas em dois grupos, as
gue compdem alguma instancia do padrao e as que nao compdem nenhuma instancia
do padréo, a classe SelecionaClasses utiliza-se da classe ClassesDelnstancias para
recuperar somente as classes de instancia do padréo e assim as classes do projeto
sao divididas nos dois grupos de classes. O préximo passo é a realizacdo da busca
pelos termos definidos na se¢ao 4.6 nos dois grupos de classes selecionadas, tarefa
realizada pela classe BuscaPorTermo, o fim dessa tarefa resulta nos trés conjuntos
finais de classes. Por fim, a classe AnaliseDeDados é a responsavel pela realizacao
dos calculos de acordo com a métrica definida na secao 4.2, apds os calculos sao
obtidos o valor de indicio de padrao para cada projeto e a porcentagem das classes
que compdem instancias de padrao que possuem o termo. O diagrama de sequéncia
que apresenta a troca de mensagens entre alguns objetos para a manipulagao dos
dados pode ser visualizado na Figura 5.

Figura 5 — Diagrama de sequéncia manipulacao
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T

conjuntos de classes

< ......................................................

conjuntos finais

Apos a busca pelos
termos e a definigao
dos conjuntos de
classes séo realizados
os célculos.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

Exibicdo e exportagdo de resultados. Apds a manipulacdo dos dados o usuério
pode visualizar: Valor de indicio de padréo, esse valor representa o quanto a presenca
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do termo esta associado a instancias de padrdao implementadas; Porcentagem das
classes que possuem o termo de busca e compdem instancias do padrao, esse valor
representa o quanto o termo é utilizado na implementacao do padréo; Lista das classes
de instancia que possuem o termo; Lista das classes de instancia que nao possuem
o termo. Lista das classes comuns que possuem o termo. A ferramenta exibe todas
essas informagdes e as exportam em um arquivo no formato XML para facilitar andlises
futuras. Esses dados sao apresentados graficamente através da interface grafica que
pode ser observada na Figura 6.

Figura 6 — Interface da ferramenta de apoio durante analise de dados

File
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org.axiondb.types.LobLocatorFactary org.axiondb.IndexLoader
org.axiondb. TableFactary org.axiondb.Index
org.axiondb.IndexFactory org.axiondb.types.BaseDataType
org.axiondb. TransactionManager org.axiondb. engine.BaseTable

org.axiondb.FunctionFactory org.axiondb. engine.Baselndex
org.axiondb. Table
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org.axiondb.jdbe. AxionConnection
org.axiondb.DataTypeFactory

org.axiondb. parser.AxionSqlParser

org.axiondb. parser.Token

org.axiondb. Column
org.axiondb.engine.rowiterators, LazyRowRowit eratol
org.axiondb. engine.commands. BaseAxionCommand
org.axiondb. util.BTree

org.axiondb. engine.commands. CreatelndexCommar,
org.axiondb. constraints.BaseConstraint
org.axiondb. util.ObjectBTree

org.axiondb. engine.commands. SelectCommand
arg.axiondb. engine.commands. CreateTableCommar
org.axiondb.OrderNode

org.axiondb. engine.MemanyTableFactory
org.axiondb. engine. TransactionManagerimpl
org.axiondb.jdbe.ConnectionFactory
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

Caso o usuario queira extrair os resultados, ele pode no menu da ferramenta

exportar esses dados para um arquivo no formato XML de acordo com a Figura 7.



Figura 7 — Output da ferramenta de apoio

v<padrao>
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<classe nome="org.
<classe nome="org.
=classe nome="org.
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<classe nome="org.
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=classe nome="org.
=classe nome="org.
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axiondb.
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axiondb.
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TableFactory" /=
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IndexLoader" /=
Index" /=
types.BaseDataType" />
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engine.Baselndex" />

jdbc.AxionConnection" /=
DataTypeFactory"” />
parser.AxionSqlParser" /=

parser.Token" /=

Column" /=
engine.rowiterators.LazyRowRowIterator" /=
engine.commands.BaseAxionCommand" /=
util.BTree"/=
engine.commands.CreateIndexCommand" /=

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021
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4 VALIDAGCAO

Esta secado apresenta a validacao do Estudo de Caso desenvolvido de acordo
com a abordagem proposta na secao (4.5) para averiguar o valor de indicio de padrao
de projeto implementado no software, obtido através do uso do vocabulario de software.

4.1 INSTRUMENTACAO

A maioria das ferramentas de detecgcdo apresentam apenas o numero de
padrdes de projeto detectados, outras apresentam apenas graficamente a localizagao
do padréo, por esse motivo a ferramenta de detecgao de padrdes escolhida foi a Design
Pattern Detection usign Similarity Scoring (DPD)' pois ela também apresenta o nome
das classes que compdem as instancias de padrdo detectadas. E uma ferramenta
desenvolvida em linguagem de programacao Java que detecta padrdes de projeto em
projetos Java, o método de deteccdo usado por essa ferramenta é descrito na sec¢ao
2.2.

A ferramenta de extracdo de vocabulario escolhida para a execugao desse
experimento foi a VocabularyTool?, ela foi desenvolvida para extrair o vocabulario de
software de projetos em linguagem Java, mais detalhes sobre essa ferramenta podem
ser lidos na secao 2.3.

A linguagem de programacao utilizada no desenvolvimento da ferramenta de
apoio para a andlise dos resultados denominada como TermsPatterns® foi a mesma
que as ferramentas de deteccado de padrbes e extracao de vocabulario, ou seja, a
linguagem Java e com o uso do JDK 1.8. O IDE utilizado para o desenvolvimento foi o
NetBeans 8.2.

Para a realizagédo da leitura dos arquivos em formato XML fornecidos pela
ferramenta Design Pattern Detection usign Similarity Scoring e escrita dos arquivos
de output dessa ferramenta foi utilizada a APl JDOM?. Para a leitura do arquivo em
formato CSV fornecido pela ferramenta VocabularyTool foi utilizado a biblioteca Apache
Commons CSV.

http://users.encs.concordia.ca/~nikolaos/pattern_detection.html

https://sites.google.com/site/softwarevocabularies/vocabulary-tool/download
3 https://github.com/gpes/terms-patterns
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4.2 METRICAS

Apbs as classes do projeto serem divididas em, classes de instancia com
termo (CIT), classes de instancia que nao possuem o termo (CINT) e classes comuns
que possuem o termo (CCT) é possivel a realizagao de calculos para a obtencao de
métricas.

E importante saber se os termos que se relacionam com os padrdes sao cons-
tantemente utilizados nos identificadores de codigo-fonte das classes que compdem as
insténcias dos padrdes. Para saber qual a porcentagem das classes de instancia que
possuem o termo o seguinte calculo é efetuado.

cIT

USO = GirrcINT

Um outro valor muito importante é o valor da presenca do termo em relacéo a
uma instancia do padrao (VIP), esse valor tem grande importancia quanto ao objetivo
deste trabalho e é util para a resposta da QP3. O valor VIP é o valor que podemos
atribuir a uma classe que possui o termo de busca, esse valor indica a probabilidade
desta classe compor uma instancia de padrao implementada. O VIP pode ser obtido
através do seguinte calculo.

cIT

VIP = e oot

4.3 DEFINICAO DA AMOSTRA

Os projetos escolhidos para a andlise foram extraidos através do Qualita.Class
Corpus proposto por (TERRA et al., 2013), sdo projetos open-source disponiveis para
a execugao de experimentos desenvolvidos em linguagem Java que é a linguagem
suportada pelas ferramentas de deteccao de padroes e extragdo de vocabulario. Foram
selecionados cinco projetos que possuiam em seu codigo-fonte instancias dos padrées
escolhidos para analise. Os projetos avaliados e as informagdes sobre eles podem ser
vistos na Tabela 1.

4.4 METODOLOGIA

Inicialmente foi realizado um levantamento bibliografico sobre o tema de estudo
para a obtencdo de mais conhecimento sobre o problema, esse levantamento foi em
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Tabela 1 — Projetos selecionados do Qualitas.Class Corpus

Versao KLOC NOCL
axion 1.0-M2 24.2 257
Jext 5.0 60.2 761
Quickserver 1.4.7 18.3 196
Sandmark 3.4 93.2 1045

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

primeiro momento realizado a partir da revisao de literaturas realizadas por (MAYVAN et
al., 2017). Apéds decidido os objetivos deste trabalho, foi definida a metodologia utilizada
no Estudo de Caso a ser realizado.

Os métodos para a realizagao do trabalho sdo os seguintes: pesquisa bibliogra-
fica sobre padrdes de projeto, métodos de deteccao de padrdes utilizados pelas ferra-
mentas e vocabulério de software; detec¢do dos padrdes implementados no software;
extracao do vocabulario de software; realizacdo da busca pelos termos relacionados
aos padroes de projeto dentro do vocabulario de software extraido; realizacéo de cal-
culos para a obtencao do indicio de instancia de padrao implementada nos projetos,
onde todas as classes que possuem o0s termos sao selecionadas para a realizagao dos
calculos. A seguir é apresentada a abordagem proposta por este trabalho e a métrica
para a obtencao dos valores de indicio.

4.5 ABORDAGEM PROPOSTA

Esta secao apresenta a abordagem proposta por este trabalho para identificar
os temos que possuem relagcdo com os padrdes de projeto tendo como resultado
principal um valor que se refere a ligagdo entre o termo de busca encontrado no
vocabulario do cédigo-fonte e a presenca de uma instancia do padrao implementada
no sistema.

Na abordagem proposta é preciso primeiramente de: (i) a extragdo do vocabula-
rio de software; (ii) a detecgao dos padrdes de projeto presentes no cédigo-fonte. Estas
duas atividades sao realizadas pelas ferramentas descritas na se¢éao 4.1 e detalhadas
nas secoes 2.2 e 2.3.

Para extracao do vocabulario de software utilizamos a VocabularyTool, que per-
mite a identificacdo dos identificadores das classes do projeto, os termos encontrados
no projeto e a frequéncia em que esses termos aparecem dentro de cada classe.

Por sua vez, para a detecgao de padrées de projeto utilizamos a ferramenta
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Design Pattern Detection usign Similarity Scoring(DPD), pois possui como output um
arquivo em XML contendo todos os padrbes detectados no cédigo-fonte. Para cada
padrao, sdo listadas todas as suas instancias e apresentadas as principais classes e
métodos definindo seus papéis dentro da definicdo do padrao que pode ser vista na
secao 2.1.

Depois de receber como input os arquivos de output das ferramentas Voca-
bularyTool e Design Pattern Detection usign Similarity Scoring(DPD), a ferramenta
proposta deve relacionar as informagdes contidas nesses arquivos. Como os dois
arquivos apresentam o nome das classes, esse € o meio utilizado para relaciona-los.
As classes do projeto sdo entéo divididas em dois conjuntos, classes que compdem
instancia de padrao e classes comuns(classes que nao compdem instancias de padrao),
apos essa separacgao das classes a busca pelo termo é efetuada.

Apds a busca pelo termo o conjunto de classes que compdem instancias do
padrao é dividido em outros dois conjuntos, as classes de instancia com termo (CIT) e
as classes de instancia que nao possuem o termo (CINT) enquanto que do conjunto
das classes comuns séo selecionadas apenas aquelas que possuem o termo (CCT).

Em seguida os célculos de métrica definidos na se¢éo 4.2 séo realizados e 0s
resultados sdo exibidos em tela, podendo ser salvos em arquivos no formato XML.

4.6 PADROES E TERMOS DE BUSCA

Os padrdes foram selecionados apds uma analise sobre os projetos do Qua-
lita.Class Corpus, os padrdes Singleton e Factory Method por serem comuns a maioria
dos projetos foram os escolhidos e considerados suficientes para o experimento.

Para a selecdo dos termos, os termos levantados pelo trabalho realizado por
(SILVA, 2019) foram considerados, além disso, o autor deste trabalho realizou ainda
uma analise sobre a estrutura e os participantes que compdem a descricao de um
padrao como detalhada na se¢ao 2.1, e em seguida, uma anélise sobre o cddigo fonte
de algumas classes de instancia de padrao para a verificacdo dos termos, assim o
padrdo de nomenclatura utilizada pelos projetos do Qualita.Class Corpus foi identificado
e foram enfim determinados os termos para o experimento que podem ser vistos no
Quadro 1.
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Quadro 1 — Padroes e Termos

Padroes Termos
Factory Method factory, create
Singleton singleton, instance

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

O passo seguinte foi realizar uma analise manual no vocabulario dos projetos,
através dessa analise foi identificado que a ferramenta VocabularyTool, por meio do
uso das técnicas de Information Retrieval (IR) descritas na se¢ao 2.3 aplicadas sobre
os identificadores, reduz o termo instance relacionado ao padrao de projeto Singleton
ao radical instanc e reduz o termo create que é relacionado ao padrao Factory Method
ao radical creat, por esse motivo, ao buscar pelos termos na matriz CSV fornecida pela

ferramenta VocabularyTool foram utilizados como termos de busca os radicais descritos
no Quadro 2.

Quadro 2 — Padroes e Radicais

Padroes Termos
Factory Method factory, creat
Singleton singleton, instanc

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

4.7 ANALISE DOS RESULTADOS

Esta secado apresenta a analise dos resultados e com isso as respostas para
as questdes de pesquisa levantadas para este Estudo de Caso.

4.7.1 Pesquisa bibliografica
Para responder a QP1 formulada neste trabalho o autor precisou realizar uma

fina pesquisa bibliografica.

QP1: O vocabulario de software € utilizado no processo de deteccao de padroes
de projeto?

1. H1: O vocabulario de software € utilizado no processo de deteccao de padroes
de projeto.

2. H2: O vocabulario de software ainda nao é utilizado por nenhuma ferramenta no
processo de deteccao de padroes.
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Através da revisdo de técnicas e ferramentas realizada por (DONG et al., 2009)
descrita na segéo 2.2, a hipétese H1 da QP1 mostrou-se verdadeira. A ferramenta
DP-Miner também descrita na se¢éo 2.2 utiliza-se de termos do vocabulario referentes
ao nome dos padrdes de projeto para distinguir entre projetos com caracteristicas
semelhantes como Strategy, State e o Bridge.

O uso dos termos do vocabulario por meio da DP-Miner corrobora que o
vocabulario de software pode prestar uma grande contribuicdo as ferramentas de
detecgao para que possam atingir maiores valores de precisao ao detectar os padroes
de projeto.

QP2: Existem termos relacionados aos padrdes de projeto presentes nos
identificadores do vocabulario de software?

Com uma resposta verdadeira sendo atribuida a hipétese H1 da QP1 compreende-
se que uma resposta verdadeira logo deve ser atribuida a QP2, sim, existem termos
presentes nos identificadores que possuem relagdo com os padrées de projeto imple-
mentados.

4.7.2 Analise manual dos dados.

Uma primeira analise dos dados foi realizada manualmente, esta primeira
analise foi realizada sobre o cddigo-fonte das classes que compdem instancias de
padrdes implementados, essas classes foram identificadas a partir da ferramenta de
identificacdo de padrdes utilizada neste experimento. Essa primeira analise de dados
mostrou que nao existe nenhum termo especifico utilizado na implementacao dos
padrdes diferente daqueles que podem ser observados na descrigao deles em (GAMMA
et al., 2000), essa analise foi Util para a observacao do padrdo de nomenclatura utilizado
pelos projetos do Qualita.Class Corpus e definicao dos termos de busca.

4.7.3 Segunda analise de dados

A segunda analise de dados foi realizada através da ferramenta de apoio.
Nesta andlise, apenas os termos referentes aos nomes dos padrdes de projeto foram
considerados, isso porque essa foi a maneira que a ferramenta DP-Miner se utilizou
do vocabulario e conseguiu distinguir entre diferentes padrdes. Os termos entédo foram
pesquisados dentro dos identificadores que nomeiam as classes, os resultados obtidos
utilizando-se apenas os termos “singleton” e “factory” sédo apresentados nas Tabelas 2
e 3 respectivamente.

Como pode ser visto na coluna USO da Tabela 2, o termo singleton nao foi
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Tabela 2 — Padrao Singleton com o termo singleton.

CIT CINT CCT uso VIP
axion-1.0-M2 0 3 0 0,00 0,00
Jext-5.0. 0 1 0 0,00 0,00
Quickserver-1.4.7 0 5 0 0,00 0,00
Sandmark-3.4 0 49 0 0,00 0,00

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

encontrado em nenhuma das classes dos projetos analisados. Isso significa que embora
seja um termo diretamente relacionado ao nome do padrao, nao é possivel utilizar-se
dele no processo de deteccao de padrdes para os projetos do Qualita.Class Corpus,
porque € um termo que nao faz parte do vocabulério utilizado.

Tabela 3 — Padrao Factory Method com o termo factory.

CIT CINT CCT uso VIP
axion-1.0-M2 4 9 8 0,31 0,33
Jext-5.0. 1 1 5 0,50 0,17
Quickserver-1.4.7 0 1 3 0,00 0,00
Sandmark-3.4 0 12 5 0,00 0,00

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

Analisando a coluna USO da Tabela 3 é possivel verificar que o termo factory
diferentemente do termo singleton, foi utilizado em alguns projetos para nomear classes
de instancia do padrdo. Analisando a coluna VIP, é visto que o valor de indicio de
padrao obtido através do termo factory para o projeto Axion é de 33%, ou seja, se uma
classe desse projeto possui 0 termo factory em seu nome ela tem uma probabilidade
de 33% de fazer parte de uma instancia do padrao Factory Method.

Através dessa primeira analise com o auxilio da ferramenta de apoio, fica
claro que o uso dos termos deve ser feito apenas como suporte a uma ferramenta de
deteccao, visto que os termos ndo sdo amplamente utilizados e n&o sao exclusivos das
classes que compdem instancias de padrdes, eles podem ser facilmente encontrados
em classes comuns. Mas uma resposta a questdao de pesquisa QP3 ja pode ser
atribuida.

QP3: Quanto os termos do vocabulario podem indicar a presenca de uma
instancia de padrao?

Como pbde ser visto nas tabelas 2 e 3, o valor de indicio de padrao varia tanto
quanto a prépria presenca do termo nas classes que compdem as instancias do padrao,
mas depende também da presenca deles nas classes comuns, ou seja, daquelas que
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ndo fazem parte de nenhuma instancia do padrdo. Quanto mais utilizado e mais restrito
as classes de instancia, maior o valor de indicio.

4.7.4 Terceira analise de dados

Durante o processo de definicdo dos termos de busca, além dos termos re-
lacionados ao nome dos padrdes, termos que poderiam ser encontrados no interior
das classes como em métodos e atributos também foram selecionados. Nesta terceira
andlise de dados apenas os termos que podem ser encontrados nas estruturas internas
foram considerados. Os resultados da busca pelos termos instanc e creat para 0s
padrdes Singleton e Factory Method respectivamente, sédo apresentados nas Tabelas 4
e 5.

Tabela 4 — Padrao singleton com o termo instanc

CIT CINT CCT Uuso VIP
axion-1.0-M2 3 0 47 1,00 0,06
Jext-5.0. 1 0 23 1,00 0,04
Quickserver-1.4.7 1 4 15 0,20 0,06
Sandmark-3.4 44 5 32 0,90 0,58

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

Analisando a Tabela 4 e comparando com a Tabela 2 é possivel observar
uma grande diferenca entre o uso dos termos, enquanto que o termo singleton nao
foi encontrado em nenhum dos projetos, o termo instanc é amplamente utilizado,
chegando a ser encontrado em 100% das classes que compdem instancias do padrao
nos projetos Axion e Jext, mas também €& encontrado em classes comuns o que faz
com que o valor de indicio de padréo ndo seja tao alto mesmo o termo sendo utilizado
em todas as classes de instancia desses dois projetos.

No projeto Sandmark por exemplo, pode ser observado na coluna USO da
Tabela 4 que em 90% de suas 49 instancias do padrdao Singleton o termo instanc foi
utilizado e isso mostra que de fato o termo instanc possui forte relagdo com o padrao
Singleton. Embora seja também um termo facilmente encontrado em classes comuns
do projeto Sandmark, nele o valor de instancia de padrdo que pode ser visualizado na
coluna VIP da Tabela 4 foi o maior valor detectado com a utilizacao de um termo que
pode ser encontrado na estrutura interna de uma classe de instancia de padréo, que foi
58%.

Semelhantemente aos resultados do padréo Singleton para os termos singleton
e instanc, na tabela 5 € visto que o termo creat também é muito mais utilizado do que o
termo factory apresentado na Tabela 3, por outro lado, por ser também um termo mais
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Tabela 5 — Padrao Factory Method com o termo creat

CIT CINT CCT Uuso VIP
axion-1.0-M2 7 6 40 0,54 0,15
Jext-5.0. 1 1 67 0,50 0,01
Quickserver-1.4.7 1 0 18 1,00 0,05
Sandmark-3.4 5 7 112 0,42 0,04

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

comum o valor de indicio de padrao encontrado com o uso do termo factory foi maior
gue o valor encontrado com o uso do termo creat.

Com essa terceira analise de dados é possivel concluir que sim, termos que
podem ser encontrados nas estruturas internas de uma classe podem possuir relacao
com os padrdes implementados, isso ficou muito claro com os resultados atingidos
principalmente pelo projeto Sandmark na Tabela 4 com a presencga do termo instanc
em 90% de suas 49 instancias do padrao Singleton.

4.7.5 Quarta analise de dados

Como péde ser visto nas duas analises anteriores, é possivel utilizar-se de
termos que nomeiam as classes e também de termos que podem ser encontrados
internamente nas classes para obter um indicio de padrao. Nesta quarta analise de
dados é verificado 0 uso conjunto dos termos, ou seja, 0 uso tanto dos termos que
nomeiam as classes quanto dos termos que podem nomear as estruturas internas da
classe. O uso em conjunto dos termos pode atribuir mais exclusividade as classes
de instancia de padréo e exclusividade é o ponto chave para o uso dos termos do
vocabulario, quanto mais exclusivo forem os termos maior a chance de se tratar de uma
instancia de padrao implementada ao detectar uma classe que possua os termos.

As Tabelas 6 e 7 apresentam os valores de uso e de indicio de padrao para
0 uso conjunto dos termos, ou seja, para o padrao Singleton os termos singleton e
instanc foram pesquisados e para o padrao Factory Method os termos factory e creat
foram pesquisados.

Tabela 6 — Padrao singleton uso conjunto dos termos

CIT CINT CCT uso VIP
axion-1.0-M2 0 3 0 0,00 0,00
Jext-5.0. 0 1 0 0,00 0,00
Quickserver-1.4.7 0 5 0 0,00 0,00
Sandmark-3.4 0 49 0 0,00 0,00

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021



43

Como pode ser observado na Tabela 6, pelo fato dos valores serem atribuidos
pelo uso conjunto dos termos, os valores obtidos através da busca pelo termo instanc
observados na Tabela 4 foram prejudicados pelo fato do termo singleton néao ser
utilizado nos projetos, observando isso é possivel concluir que a melhor maneira de
fazer o uso conjunto dos termos é atribuindo uma pontuacéao a classe dependendo de
quantos e de quais dos termos de busca ela possui.

Tabela 7 — Padrao Factory Method uso conjunto dos termos

CIT CINT CCT uso VIP
axion-1.0-M2 4 9 4 0,31 0,50
Jext-5.0. 1 1 0 0,50 1,00
Quickserver-1.4.7 0 1 3 0,00 0,00
Sandmark-3.4 0 12 5 0,00 0,00

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

Ao ser observada a coluna VIP da Tabela 7 € possivel verificar que o valor
de indicio de padrao para o projeto Axion com 0 uso conjunto dos termos é de 50%,
valor maior do que o maior valor para o projeto Axion usando apenas um dos termos
que foi o valor de 33% que pode ser observado na Tabela 3, tabela que apresenta os
resultados para o termo factory.

Ainda ao observar a Tabela 7 é possivel constatar que o valor de indicio de
padrdo para o projeto Jext com o uso conjunto dos termos foi o valor maximo, 100%
como pode ser visto na coluna VIP, valor bem superior ao valor mais alto com o uso de
apenas um dos termos que foi 17% para o termo factory, que pode ser observado na
coluna VIP da Tabela 3.

O uso conjunto dos termos aumenta o valor de indicio porque confere exclu-
sividade as classes de instancia, observando a coluna CCT da Tabela 7 é possivel
constatar que o numero de classes comuns com o termo foi 0 para o projeto Jext,
nuamero que chegou a ser de 67 com o uso de um sé termo como pode ser visto na
coluna CCT da Tabela 5.

4.7.6 Quinta analise de dados

Apoés a constatacao de que, além dos termos presentes nos identificadores que
nomeiam as classes, também os termos presentes nos identificadores que nomeiam
métodos e atributos possuem relacao com os padrdes de projeto implementados e
verificado que o uso em conjunto deles pode acarretar em uma maior exclusividade
e consequentemente um maior valor de indicio, é possivel atribuir uma resposta a
guestao de pesquisa QP4.
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QP4: Existe alguma maneira de melhor utilizar o vocabulario e assim alcangar
maiores indicios da presenca de uma instancia de padrao?

Sim. Como pdde ser visto nessas andlises de dados, além dos termos dos
identificadores que nomeiam as classes, método utilizado pela ferramenta DP-Miner,
também os termos dos identificadores que nomeiam métodos e atributos possuem
relagdo com os padrdes implementados e o uso em conjunto deles pode proporcionar
uma maior precisao ao indicar a presenga de uma instancia de padrao implementada.

O melhor uso do vocabulario de software para a deteccdo de padrbes de
projeto € entdo, como demonstrado por este estudo o uso conjunto dos termos do
vocabulario atribuindo um peso a classe dependendo dos termos que ela possui, mas
um dos problemas em relacédo ao uso do vocabulario é que nao ha uma forte convencao
de nomenclatura quanto aos termos que devem ser utilizados para a implementagéo
dos padrbes de projeto, por ndo haver essa forte convencéo os termos relacionados
aos padroes nao sao amplamente utilizados nas classes de instancia e ainda podem
ser facilmente encontrados nas classes que nao fazem parte de instancia alguma de
padrdo, as classes comuns. Neste estudo foram considerados softwares de codigo
aberto, mas como € sabido as equipes de desenvolvimento e organizagdes privadas
possuem seus proprios padroes de nomenclatura ao desenvolver software e por nao
haver essa forte convencdo de nomenclatura relacionado aos padrdes elas utilizam-se
dos seus padrdes de nomenclatura também ao implementar os padrées de projeto.

Como descrito na secao 2.3, segundo (LAWRIE et al., 2007) cédigo-fonte
privado também possui muito mais abreviaturas (definidas quando se trabalha com
vocabulario de software como tokens) do que cédigo-fonte aberto, por esse motivo
sugere que as ferramentas que visam cédigo privado devem estar preparadas para
aceitar as abreviagdes ou para aprender e incluir essas abreviacoes.

Considerando essas informacgdes € possivel concluir que uma ferramenta
que deseje utilizar-se dos termos do vocabulario para o processo de deteccdo dos
padrdes deve estar apta a receber esses termos como input daqueles que irdo utiliza-la,
essa é uma boa e rapida maneira de contornar esses problemas relacionados a fraca
convengao de nomenclatura e aos diferentes vocabularios utilizados pelas organizagdes
e equipes de desenvolvimento.

Uma outra maneira de ndo apenas contornar esse problema relacionado a
nomenclatura, mas resolvé-lo, é a exemplo do trabalho de (FALBO; BERTOLLO, 2005)
descrito na secéo 2.3, a criacdo de uma ontologia para os padrdes de projeto, uma
definicdo dos termos a serem utilizados na implementacao de cada padréo.
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Para a resolucéo definitiva em relacdo a convencédo de nomenclatura, essa
ontologia deveria ser criada e a amplamente aceita pela comunidade, ela ficaria entao
disponivel na web a exemplo do trabalho de (FONTANA et al., 2012) e assim poderia
ser facilmente consultada por qualquer equipe de desenvolvimento ou organizacao.
Informacdes sobre novos padrdes ou variantes poderiam ser adicionadas, dessa ma-
neira todos os beneficios relacionados aos termos do vocabulario levantados por este
e por inumeros outros trabalhos poderiam ser colhidos em relacdo aos padrdes de
projeto, pois 0 problema em relagdo a convencao de nomenclatura dos padrdes estaria
resolvido.

4.8 AMEAGCAS A VALIDADE

Algo que poderia ser uma ameaca a validade deste trabalho seria a precisao
da ferramenta Design Pattern Detection usign Similarity Scoring(DPD) ao realizar a de-
teccao dos padrdes, mas mesmo a DPD ndo possuindo uma total precisdo ao detectar
os padrdes,acreditamos que dentro do contexto dos padrdes avaliados conseguimos
minimizar essa problematica. Quando a DPD néo detecta uma instancia de padréao
e essa instancia possui 0 termo, a classe relacionada a essa instancia € capturada
pela ferramenta desenvolvida neste trabalho como uma classe comum com o termo
e isso prejudica os resultados, quando a DPD detecta uma instancia de padrao que
nao existe a ferramenta desenvolvida por este trabalho provavelmente captura essa
classe, na maioria das vezes como uma classe de instancia que nao possui o termo,
mais uma vez o resultado é prejudicado, contudo, foi possivel observar que existem
sim termos diferentes daqueles que nomeiam as classes que se relacionam com 0s
padroes de projeto implementados, também foi observado que o uso conjunto dos
termos aumenta o valor de indicio de padrao, entao as possiveis falhas da ferramenta
DPD n&o ameagam de fato a validade do trabalho.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi apresentado um estudo de caso que teve como objetivo
verificar se existe relacao entre os termos do vocabulario de software com os padrdes de
projeto implementados em um sistema para a analise do uso dos termos do vocabulario
no processo de deteccao dos padrdes de projeto. Através de uma pesquisa bibliografica
sobre o tema foi constatado que os termos do vocabulario que identificam as classes
foram utilizados pela ferramenta DP-Miner para fazer a distingdo entre os padrdes de
projeto Strategy, State e Bridge, essa constatagado por si sé deixa claro que ha de fato
valor no vocabulario de software para a realizagao da tarefa de detectar padrées de
projeto implementados em um sistema.

Através da andlise sobre os vocabularios dos projetos analisados foi constatado
também que, além dos termos que nomeiam as classes, termos presentes internamente
nas classes também podem possuir relacdo com os padroes e projeto e com isso serem
utilizados no processo de detecgéo.

Um dos principais problemas ao utilizar os termos do vocabulario no processo
de deteccao é o fato de que ndo ha uma forte convencdo de nomenclatura para
implementacao dos padrdes, devido a isso varias instancias de padréo detectadas ndo
possuiam os termos em suas classes. Um outro problema ao utilizar os termos do
vocabulario no processo de deteccao € o fato dos termos serem facilmente encontrados
em classes que nao fazem parte de nenhuma instancia do padrao implementada no
sistema.

Para uma analise sobre como melhor utilizar os termos do vocabulario e atribuir
maior exclusividade sobre os termos as classes de instancia de padrao, foi desenvolvida
e utilizada uma ferramenta que por meio de diferentes usos dos termos constatou que
a melhor maneira de utilizar o vocabulério é com o uso em conjunto deles, os termos
gue nomeiam as classes e também aqueles que podem ser encontrados internamente
nas classes devem ser utilizados simultaneamente.

O uso simultaneo dos termos apresentou para alguns dos projetos analisados,
valores que representam um indicio de insténcia de padrao implementada maiores do
gue quando usado apenas 0s termos que nomeiam as classes ou apenas 0s termos
gue podem ser encontrados internamente nas classes, isso significa que 0 uso conjunto
dos termos pode atribuir maior exclusividade sobre os termos as classes que compdem
instancias de padrao, por outro lado o ndo uso de um dos termos pode prejudicar os
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resultados que seriam obtidos utilizando apenas o outro, com isso também se conclui
que a atribuicdo de peso a classe de acordo com os termos que ela possui € ainda
uma melhor maneira de utilizar os termos do vocabulario.

O vocabulario de software é entdao uma importante fonte de informacdes sobre
um sistema, que pode também ser utilizada para a deteccao de padrdes de projeto
e poderia ser ainda mais importante nessa tarefa caso houvesse uma convengcao
de nomenclatura mais forte para a implementacdo dos padrdes. Mas, mesmo que
houvesse uma forte convencao de nomenclatura em relagdo aos padrdes de projeto,
uma ferramenta que utilizasse apenas o vocabulario no processo de detecgao teria
seus resultados sempre sujeitos ao bom ou ao mau uso do vocabulério no processo
de desenvolvimento do software. Por esse motivo, utilizar apenas do vocabulario no
processo de deteccado nao garantiria uma boa precisao, uma analise estrutural mesmo
que minima, ainda seria necessaria.

E possivel haver ainda uma ou outra ferramenta de detecgéo de padrées de
projeto que faca uso do vocabulario de software durante o processo de deteccéao e
ainda utilize-se tanto dos termos relacionados ao nome do padrao encontrados nos
identificadores que nomeiam as classes como dos termos que podem ser encontrados
nas estruturas internas da classe e os utilize em conjunto, mas esse ainda nao é o
melhor uso dos termos do vocabulario.

As equipes de desenvolvimento e organizag¢des privadas possuem seus proé-
prios padrées de nomenclatura ao desenvolver software e por ndo haver uma forte
convengao de nomenclatura relacionada a implementagao dos padrdes de projeto, elas
utilizam os seus proprios padrdes de nomenclatura também ao implementar os padrées
de projeto, 0 que é mais um problema relacionado ao uso dos termos do vocabulario,
para utilizar o vocabulario é preciso saber quais os termos utilizados na implementacao
dos padrdes, devido a isso, uma ferramenta que deseje utilizar o vocabulario deve estar
apta a receber como input quais os termos que devem utilizados no processo, estar
apta a receber esse conjunto de termos é uma boa maneira de contornar os problemas
relacionados ao padrdao de nomenclatura.

Uma maneira de ndo apenas contornar os problemas relacionados a nomencla-
tura, mas resolvé-los é a exemplo do trabalho de (FALBO; BERTOLLO, 2005) descrito
na secgao 2.3, a criacdo de uma ontologia para os padrées de projeto, a definicao
dos termos a serem utilizados na implementacao de cada padrdo de projeto. Essa
ontologia ficaria entdo disponivel na web a exemplo do trabalho de (FONTANA et al.,
2012) e assim poderia ser facilmente consultada por toda a comunidade e informagdes
sobre novos padrdes poderiam ser adicionadas, a criacao e aceitacdo desse ontologia
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nao apenas contornaria o problema relacionado a convencdo de nomenclatura mas
resolveria de uma vez por todas os problemas e todos os beneficios do vocabulario de
software levantados por inumeros trabalhos poderiam ser alcancados quando sempre
que o assunto for padrdes de projeto.

5.1 CONTRIBUICOES

As principais contribuigcbes deste trabalho séo:

1. Levantamento bibliografico sobre padrdes de projeto, vocabulario de software e
ferramentas de deteccao de padrdes.

2. Ferramenta de apoio que averigua se termos especificos estdo presentes no
vocabulario de software.

3. Arquivos em formato XML obtidos por meio de um Estudo de Caso realizado
sobre quatro sistemas de software com informacdes quali-quantitativas a respeito
do uso do vocabulario de software no processo de deteccao de padrdes de projeto
implementados em um sistema.

4. Analise sobre a melhor maneira de utilizar os termos do vocabulario de software
no processo de deteccao de padrdes de projeto.

5. Propostas para a solugcado dos problemas relacionados ao uso dos termos do
vocabulario de software no processo de detecgcao de padrdes de projeto.
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