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Analiza wpltywu refactoringu na jakos¢ kodu — analiza porownawcza dwoch
przypadkow
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Streszczenie. w metodykach zwinnych jedna z technik poprawy jakosci kodu jest jego refaktoryzacja. Jest to proces, wykorzystujacy szereg
technik, modyfikacji kodu bez zmiany jego funkcjonalnosci ukierunkowany na poprawe jego przejrzystosci i zmniejszenie podatnosci na biedy.
Poprawe kodu mozna mierzy¢ przy pomocy réznych metryk jakosci kodu. w artykule przedstawiono analiz¢ wptywu refaktoryzacji na statyczna
jakos¢ kodu na przyktadzie open-sourcowego projektu Scuba. Jako$¢ kodu zostala zmierzona w dwodch roznych punktach rozwoju
oprogramowania — bezposrednio przed i po refaktoryzacji kodu. Do pomiaru wykorzystano trzy najbardziej popularne zestawy metryk jakosci
kodu obiektowego i narzedzie Sonarqube. Badania wskazuja jednoznacznie na istotng poprawe statycznej jakosci kodu w wyniku refaktoringu.
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Abstract. In agile methods, one of the techniques for improving code quality is refactoring. This is a process that employs a number of
techniques, modifying the code without changing its functionality, aiming to improve its transparency and reduce vulnerability. You can
measure the improvement of the code using different code quality metrics. The paper presents an analysis of the effect of refactoring on static
code quality on the example of the open-source project Scuba. The quality of the code was measured at two different points of software
development - right before and after refactoring the code. The three most popular sets of object code quality metrics and the Sonarqube tool
were used for the measurement. The research clearly demonstrates the significant improvement of static code quality as a result of refactoring.
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sukcesem, inaczej niz, gdyby uzyto metodyk tradycyjnych,
1. Wstep gdzie wszystkie wymagania odno$nie docelowego produktu
muszg by¢é skonkretyzowane juz na poczatku prac
projektowych ~ [1].  Jedng  ztechnik  stosowanych
w metodykach zwinnych wytwarzania oprogramowania jest
refaktoryzacja kodu.

Zarzadzanie projektami informatycznymi nalezy do
skomplikowanych przedsigwzig¢. Zawiera w sobie wiele
dziatan iniesie ze sobg duze ryzyko niepowodzenia [1].
Osiagniecie sukcesu w obszarze IT wymaga konkretnej
metodyki postegpowania. Metodyki zwinne (ang. Agile) sa
jednym z przyktadow metodyk wytwarzania
oprogramowania, gdzie wykorzystywane sa odmienne zasady
ireguly postgpowania, niz w powszechnie uzywanych
metodykach tradycyjnych. Motywem stosowania metodyk
zwinnych  w zarzadzaniu projektem jest precyzyjna
iskuteczna reakcja na nowe problemy iwyzwania,
pojawiajace sie¢ w trakcie tworzenia oprogramowania. Dzieki
elastycznemu podejéciu, jakie oferuja metodyki zwinne,
latwiejsze jest osiggnigecie wysokiego poziomu uzytecznosci
biznesowej uzyskanej przez wytworzone i wdrozone
oprogramowanie. Uzytkownicy wytwarzanego
oprogramowania w poczatkowym etapie prac projektowych
czesto nie sa wstanie precyzyjnie okreslic doktadnych
wymagan  ipotrzeb  zwigzanych z oczekiwanym
oprogramowaniem. Ww takiej sytuacji metodyki zwinne
umozliwiaja  prowadzenie projektu izakonczenie go
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Refaktoryzacja (ang. refactoring) jest to proces
wprowadzania zmian w strukturze projektu informatycznego
nie majacy wplywu na zmian¢ funkcjonalnos$ci ale
poprawiajacy wydajnos¢, koszty jego tworzenia, jako$¢
oprogramowania [2]. Przez jako$¢ oprogramowania rozumie¢
tu nalezy: testowalno$¢, uzyteczno$¢, pielggnacie,
zrozumienie, atakze poziom osigganej abstrakcji. Metod
izasad refaktoryzacji jest duzo imoga by¢ wyrazane
w réznych poziomach abstrakcji. Przygotowywanie kodu na
mozliwe zmiany jest skladnikiem idei programowania
defensywnego. Jego podstawowym celem wydaje si¢ byc
takie zabezpieczenie kodu, by zmiany lub nieprawidlowe
wywolania w innej strefie projektu nie spowodowaty szkod.
Refaktoryzacja jest tez mozliwa na poszczegodlnych
poziomach projektu takich jak: poziom danych, instrukcji,
systemu , implementacji klasy lub interfejsu [2].
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2. Metryki statycznej jakoSci kodu

Metryki statycznej jakosci kodu sa szybka ibardzo
wygodna  mozliwoscia  oceny  jakoSci  tworzonego
oprogramowania. Znajomos$¢ ich warto$ci i wielko$ci
pozwala na szacowanie zlozonosci, kosztu pielegnacji oraz
elastycznosci systemu. Najbardziej popularne metryki
obiektowe to: Martina, MOOD oraz Chidambera i Kemerera.

Metryki Chidambera i Kemerera powszechnie nazywane
sg zestawem metryk CK. Zostaty one zaprojektowane w 1991
roku przez S.R. Chidambera i C.F. Kemerera [3]. Zawieraja
w sobie 6 metryk badajacych takie aspekty obiektowosci,
jakie do tej pory nie byly uzywane w kontek$cie pomiaréw
oprogramowania: dziedziczenie, ztozonos¢ klasy, powigzania
miedzy klasami i ich spdjnos¢. Metryki te badaja pojedyncze
klasy izbiory klas, stad tez stluzag jako narzedzie do
niskopoziomowego badania jakosci kodu obiektowego.
Zestaw metryk CK sktada si¢ z nastepujacych metryk [4]:

e Depth of Inheritance Tree (ang. glebokos¢ drzewa
dziedziczenia, DIT);

¢ Response for a Class (ang. odpowiedz klasy, RFC;

e Lack of Cohesion Of Methods (ang. brak spojnosci
metod, LCOM);

o Coupling Between Objects (ang. powigzania pomiedzy
obiektami, CBO);

e Number of Children (ang. liczba klas pochodnych,
NOC);

o Weighted Method per Class (ang. wazona liczba metod
w klasie, WMC).

Inaczej niz w przypadku metryk Chidambera i Kemerera,
metryki Martina biora pod uwagg pojecie powigzania jednej
klasy zdrugg. zomowionymi tutaj metrykami wiaza si¢
dwie zasady [5]. Sa to zasada stabilne abstrakcyjne SAP (ang.
Stable Abstractions Principle), a takze stabilnych zalezno$ci
SDP (ang. Stable Dependency Principle). w szeroko
dostepnych narzg¢dziach stosujacych metryki uzywa si¢ 5
nastepujacych metryk [6]:

o Afferent coupling (Ca) — (ang. powigzania do wewnqtrz

— dosrodkowe;

o Efferent coupling (Ce) — (ang. powigzania do zewngtrz -
odsrodkowe);

e Abstractness (A) — (ang. abstrakcyjnosc),

o Instability (I) — (ang. niestabilnosé);

e Normalize distance from main sequence (Dn) - (ang.
znormalizowana odlegtosé od ciggu gtownego).

Metryki MOOD (ang. Metrics of Object Oriented Design)
sktadaja si¢ z 6 metryk zaprezentowanych przez F. B. e
Abreu wroku 1994 [7]. Kilka znich  zostalo
zmodyfikowanych i zaproponowanych w roku 1995 réwniez
przez tych samych autorow w takim ksztalcie jak obecnie sa
omawiane. Celem nadrzgdnym tych metryk jest analiza
stopnia uzycia nastgpujacych paradygmatéw obiektowych:
hermetyzacji, powigzan, polimorfizmu, dziedziczenia.
Przedmiotem pomiaru jest system jako calos¢, anie
konkretne klasy i relacje miedzy nimi lub pakietami. Metryki
te daja zatem obraz jakosci calego projektu, co wiecej sa
mocno skalowalne i nie zalezg od rozmiaru badanego systemu
lub jezyka implementacji. Nie daja niestety obiektywnego
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wyniku w przypadku systemow, w ktorych gtowna rolg graja
formularze, generacja kodu i segmenty wspoldzielone przez
caly system, w ktorych podzial odpowiedzialnosci do klas
opiera si¢ na rdéznych kryteriach [8]. Wszystkie metryki
MOOD posiadaja pewne cechy wspolne. Wyrazane sa jako
poziom  wykorzystania ~ w projekcie ~ w stosunku  do
maksymalnego mozliwego poziomu. zracji tego s3 to
warto$ci wyrazane procentowo. Dzieki temu dajg mozliwosé
szybkiej oceny catosci systemu, co jest przydatne glownie
z przeznaczeniem dla poziomu zarzadzania projektem.

Wsrod metryk MOOD rozréznia sig:
o Attribute Hiding Factor (AHF) (ang. wspolczynnik
ukrycia atrybutow);

e Method Hiding Factor (MHF) (ang. wspolczynnik
ukrycia metod);

e Attribute Inheritance Factor (AIF) (ang. wspolczynnik
dziedziczenia atrybutow);

e Method Inheritance Factor (MIF) (ang. wspolczynnik
dziedziczenia metod);

e Polymorphism Factor (PF) (ang. wspolczynnik

polimorficznosci);
e Coupling Factor (CF) (ang. wspofczynnik powigzan).
Teza i metodyka badan

Refaktoryzacja ma migdzy innymi stuzy¢ poprawie
jakosci kodu. Realnym zatem wydaj¢ si¢ postawienie
nastgpujacej tezy: refaktoryzacja poprawia statyczng jakosc
kodu. wcelu udowodnienia tej tezy wykonany zostat
eksperyment. Polegal on na wyznaczeniu warto§ci metryk
statycznej jakosci kodu dla oprogramowania rozwijanego
projektu w dwoch wersjach: bezposrednio przed ipo jego
refaktoryzacji.

Obiektem badan byt projekt Scuba. Kod pozyskany zostat
z repozytorium projektu: https://github.com/xwangsd/Scuba.
Scuba jest jedng z wersji frameworka SCUBA stuzacego do
programowania kart inteligentnych (ang. Smart Cards). Autor
dokonal na nim refactoryzacji polegajacej na usunieciu czesci
niepotrzebnego kodu, wydzieleniu kodu do osobnych klas itp.
Wyboér tego projektu uzasadniony jest ze wzgledu na jego
wielko$¢. Posiada on ponad 10 000 linii kodu a takze ponad
200 klas.

Do analizy jakoSci kodu wuzyte =zostalo narzedzie
Sonarqube. Narzedzie to umozliwia kompleksowa analizg
kodu wo$miu obszarach: niezawodnos¢, bezpieczenstwo,
fatwo$¢ utrzymania, pokrycie testami, duplikaty, parametry
projektu, zlozono$¢, problemy do rozwiazania. Wyniki
w niektorych obszarach s3 oceniane literami od a do E, gdzie
ocena (ang. rating) oznaczona literg a jest oceng najlepsza,
a E — najgorszg.

4. Rezultaty badan

Celem badania bedzie sprawdzenie tezy: Refaktoryzacja
poprawia jakos¢ kodu.

Przechodzac do szczegétowego omowienia analizy kodu
podzielono je na 8 sekcji, pod katem ktorych badano projekt


https://github.com/xwangsd/Scuba

Journal of Computer Sciences Institute

Scuba: niezawodno$¢, bezpieczenstwo, tatwos¢ utrzymania,
pokrycie testami, duplikaty, parametry projektu, ztozonosc,
problemy do rozwigzania. Wyniki badan przedstawiajg rys.
1-3.

Bugs & Vulnerabilities Bugs & Vulnerabilities

349@ 85 3249 76

# Bugs 6 Vulnersbiites  Bugs 8 Vuinerabiities
Code Smells Code smells

224@ 1.6k 224@ 1.5k

Debt & Code Smels Debt & Code Smells
Coverage Coverage

O 0.0% 0.0%

Duplications Duplications

11.3% 119 @ 102% 110

(a) (b)

Rys. 1. Ogolna analiza jakosci kodu projektu przed (a) i po (b) refaktoryzacji

Relizbility Rating

349

E Bugs

349

i New Bugs

(a)

324

E ] Bugs

Reliability Rating

324

B Mew Bugs

(b)

Rys. 2. Widok dotyczacy niezawodnosci projektu w panelu Sonarqube przed

(a) i po (b) refaktoryzacji

Maintainability Rating

1,571

& Code Smells

1,571

& New Code Smelis

(a)

1,546

& New Code Smellis

Mzintainability Rating

(b)

Rys. 3. Widok dotyczacy tatwosci utrzymania projektu w panelu Sonarqube
przed (a) i po (b) refaktoryzacji

5. Analiza poré6wnawcza

W niniejszym rozdziale dokonano analizy poréwnawczej
wraz z dyskusja. Analiza porownawcza w formie graficznej
podsumowuje  badania. Na  wykresach (rys. 4-8)
przedstawiono zmiany w jakosci kodu po dokonaniu
refaktoryzacji.

Niezawodnos¢

349

350
345
340
335
330
325
320
315
310

w
o
'y

przed refactoringiem porefactoringu

Rys. 4. Poréwnanie liczby btgdow w kodzie

Niezawodnos¢ kodu mierzona liczba bledéw spadlta po
refaktoryzacji z 349 do 324 (rys. 4).

Luki w bezpieczenstwie

85

76

przed refactoringiem po refactoringu

Rys. 5. Poréwnanie liczby luk w bezpieczenstwie

Liczba luk w bezpieczenstwie takze spadta z 85 do 76 (rys.5).

Latwo$¢ utrzymania

1574

1575
1570
1565
1560
1555
1550
1545
1540
1535
1530

1546

przed refactoringiem porefactoringu

Rys. 6. Poréwnanie fatwos$ci utrzymania kodu

Analizujac tatwos$¢ utrzymania projektu mozna dostrzec, ze
spadla ilos¢ miejsc w kodzie wymagajacych zmiany
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implementacji jako potencjalne miejsca  przysztych
probleméw z 1571 do 1546 (rys. 6).
Duplikaty kodu

11%

11%

11%

10%
10%

10%

10%

przed refactoringiem po refactoringu

Rys. 7. Porownanie ilosci udziatu duplikatow w kodzie
Stosunek kodu zduplikowanego do kodu unikalnego spadt

z11% do 10,2%. Jesli chodzi o liczbe linii kodu to spadta
z 1947 do 1795 (rys. 7).

Zlozonos¢

2232

2240
2230

2220

2210
2200
2190

2180

przed refactoringiem porefactoringu

Rys. 8. Poréwnanie ztozonosci kodu

Co wazne projekt statl si¢ takze mniej zlozony. Ocena
ztozonosci spadla z 2232 do 2199 pkt. (rys. 8).
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6. Podsumowanie

W artykule dokonano przegladu statycznych metryk
analizy kodu. weczeSci badawczej metryki zostaly
wykorzystane do badania projektu o nazwie Scuba pod katem
wplywu refaktoryzacji na jako$¢ kodu. Oméwiono roéwniez
wyniki analizy a takze przedstawiono wnioski.

Artykut ten moze by¢ zrodtem nauki metryk statycznej
analizy kodu w kontekscie praktycznym. Uzywanie metryk
czgsto wymaga doswiadczenia i wyrobienia wiasnych
doswiadczen. Metryki stanowig cenne wsparcie w procesie
refaktoryzacji. Otwieraja mozliwos¢ oceny jakosci kodu na
wielu poziomach abstrakcji ibadania parametréw, ktore
przektadaja si¢ na ogolng ocen¢ niezawodnosci
i funkcjonalnosci systemu informatycznego.

Podsumowujac warto skomentowaé postawiong wczesniej
tezg, ze refactoring wplywa na jako$¢ kodu. Z analizy
dokonanej za pomoca Sonarqube wynika jednoznacznie, ze
tak. Potwierdzaja to m.in. pomiary zlozono$ci projektu czy
ilosci duplikatow w kodzie ale takze ocena niezawodnosci i
fatwosci utrzymania. Eksperyment badawczy wykorzystywat
jeden projekt. By statystycznie udowodni¢ poprawnos¢ tezy
nalezatoby zbada¢ wigksza liczbg projektow.
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