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Resumen

Refactoring asistido mediante la deteccion automatica de code smells

El ciclo de refactoring de codigo consiste en tres etapas: primero se identifica una parte del sistema cuyo disefio es

deficiente, luego se elige el refactoring que resuelve el problema y, finalmente, se transforma el codigo fuente. Para asistir a

los programadores en esta tarea, todos los IDEs modernos cuentan, en mayor o menor medida, con facilidades para aplicar
refactorings de forma automatica. Sin embargo, esta automatizacién se centra en la etapa final —es decir, en la
transformacion del codigo— cubriendo parcialmente, o no cubriendo en absoluto, la deteccion del problema y la seleccion
del refactoring adecuado.

En esta tesis se estudia la posibilidad de asistir al programador a lo largo de todo el ciclo, identificando automaticamente los
problemas de disefio - definidos en base a la nocion de code smell y detectados por medio de reglas lint , sugiriendo los
refactorings que podrian solucionarlos y ejecutando la transformacion del codigo de forma interactiva. Como prueba de

concepto, se desarrolla una extension del ambiente Pharo Smalltalk que provee refactoring asistido en virtud de la
vinculacidn del framework Small Lint con el framework de refactoring.

Lineas de Investigacion

-Refactoring
-Métricas

-Analisis de codigo
-Metodologias agiles

Trabajos Realizados

-Documentacion analitica de los frameworks Small
Lint y de Refactoring de Pharo Smalltalk.

-Mcjoras al discrio decl framework Small Lint
mediante la introduccion de un modelo de fallas de
diseio.

-Extension de los frameworks de Small Lint y
Reflacloring con nuevas reglas lint y relaclorings.
-Disefio e implementacion de una herramienta de
refactoring asistido.

Conclusiones

Mediante el analisis de la bibliografia y el desarrollo
de la herramienta se demuestra que, dentro de ciertas
limitaciones planteadas por la naturaleza del concepto
de code smell y del andlisis estitico de codigo, es
posible detectar fallas de disefio y guiar al
programador en su solucion., La herramienta
desarrollada es facilmente extensible y sirve como
base para continuar la investigacion en distintas
direcciones.

Trabajos Futuros

-Introduccion en Pharo Smalltalk de un modelo de
base de datos de programa y métricas, para facilitar la
deteccidn de code smells.

-Mayor integracion de la herramienta con el ambiente
de desarrollo de Pharo.

-Visualizacion grafica de los problemas de diseno.

Fecha de la presentacion: Octubre de 2014
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Capitulo 1. Introduccion

1.1 Contexio

El refactoring es una técnica de programacién que consiste en reestructurar el codigo
fuente de un software sin modificar su comportamiento observable. El objetivo del
refactoring es mejorar los aspectos de la calidad relacionados a la mantenibilidad y la
reusabilidad del cédigo, sin alterar la funcionalidad.

Heredera del concepto de reestructuracién de software, esta técnica surge formalmente
a principios de los anos 90, a partir del trabajo de un grupo de investigadores de la
Universidad de lllinois, entre ellos William Opdyke, quien en 1992 publica su tesis
doctoral sobre el tema [Opdyke92]. Opdyke trabaja el concepto de refactoring desde el
punto de vista del desarrollo de frameworks. En este contexto, observa que el
desarrollo orientado a objetos se realiza en forma iterativa a través de "ciclos de
reutilizacion". Cada ciclo de reutilizacion supone un serie de reestructuraciones, cuya
aplicacién manual puede ser compleja y riesgosa. Por lo tanto, Opdyke enfoca su
trabajo en la definicion de un conjunto de reestructuraciones --llamadas refactorings--
que garanticen la preservacion del comportamiento y que puedan ser aplicadas de
forma automatica por una herramienta de desarrollo.

Sin embargo, no fue hasta finales de la década, cuando se desarrollan las primeras
metodologias agiles--en especial Extreme Programming--, que el refactoring llega a
alcanzar una amplia difusion [Beck99]. Las metodologias agiles se basan en procesos
incrementales e iterativos, dentro de los cuales el refactoring se vuelve en una pieza
fundamental. Es en este marco que Martin Fowler publica su libro Refactoring.
Improving the design of existent code [Fowler99], que termind convirtiéndose en la
principal referencia sobre el tema; y que John Brant y Don Roberts desarrollan el
Refactoring Browser, la primera herramienta de refactoring automatizado,
implementada en VisualWorks Smalltalk [Roberts97]. Desde entonces, la popularidad
del refactoring fue extendiéndose hasta convertirse en una practica de programacion
estandar. Actualmente, todas las herramientas de desarrollo --desde los editores mas
austeros hasta los ambientes de desarrollo mas complejos-- en todos los lenguajes de
programacion, cuentan en alguna medida con utilidades de refactoring automatico.

1.2 Motivacion

Contando con un conjunto de refactorings automaticos, el programador se enfrenta al
problema de cuando y dénde aplicarlos. Fowler y Beck abordaron esta cuestion
introduciendo el concepto de code smell [Fowler99]. Los code smells proveen una guia
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para identificar problemas de disefio que podrian ser resueltos aplicando uno o mas
refactorings. Mediante los code smells se define un ciclo de refactoring en dos etapas:

Identificacién de un code smell — Aplicacion de refactoring.

Por lo tanto, la aplicacién automatica de refactorings a través de las herramientas
provistas por los IDEs resuelve sélo una parte del problema: aun resulta dificil decidir
qué refactorizaciones aplicar frente a la necesidad de hacer una reestructuracion, e
incluso detectar las partes del cédigo que requieren de refactorizacion.

Ahora bien, si reconocemos que es importante que la aplicacion de refactorings sea
automatica, también deberia serlo la deteccidn de code smells y la aplicaciéon de
refactorings a partir de éstos. En este sentido, distintos estudios han analizado la
posibilidad de automatizar la deteccion de code smells. De hecho, existen herramientas
capaces de detectar algunos code smells, generalmente dentro de un conjunto mas
amplio de andlisis idiomaticos o de bugs (chequeos /int). También existen herramientas
que permiten aplicar refactorings a partir del resultado del andlisis del cédigo. Sin
embargo, estas se orientan en general a corregir aspectos idiomaticos y bugs de los
lenguajes que conforman el stack de desarrollo, antes que a resolver problemas de
disefo.

Intellid IDEA es la herramienta mas avanzada en este sentido. Sin embargo, los analisis
que realiza tienden a centrarse mas en cuestiones técnicas de los distintos lenguajes
del stack de desarrollo de aplicaciones Java, que en aspectos de disefio. No detecta
algunos code smells basicos y para aquellos que detecta no siempre sugiere un
refactoring. IntelliJ es una herramienta propietaria, y si bien existe una version de
cédigo abierto, ésta no cuenta con un framework documentado que permita al
programador agregar facilmente nuevos code smells y asociarlos a refactorings.

Por otro lado, existen lineas de investigacién orientadas a desarrollar herramientas que
permitan la refactorizacién automatica de un sistema aplicando métricas ponderadas y
algoritmos de busqueda, produciendo una nueva versién optimizada del sistema sin la
intervencion directa del programador [Moghadam11], [O’Keefe08]. Las conclusiones a
las que llegan estos estudios son, en cierto modo, desalentadoras, puesto que los
sistemas refactorizados que resultan de aplicar el algoritmo adolecen de problemas de
legibilidad, siendo la legibilidad del cédigo un objetivo esencial de la refactorizacion.
Esta tesis descarta la idea de la automatizacion completa y se orienta a la asistencia al
programador, suscribiendo al criterio de Opdyke y Roberts para quienes el diseno es
una actividad esencialmente humana que no puede ser automatizada por completo
[Roberts99].

Facultad de Informatica — Universidad Nacional de La Plata 9



Refactoring asistido mediante la deteccion de code smells

Son justamente Opdyke y Roberts quienes sientan las bases para el desarrollo de la
primera herramienta de refactoring en el lenguaje Smalltalk, bases que fueron
heredadas por todas las herramientas actuales [Roberts97][Roberts99].

Por lo tanto, consideramos que el terreno adecuado para trabajar sobre estos
problemas deberia ser el mismo lenguaje Smalltalk. A nuestro entender, este lenguaje
cuenta con un conjunto de caracteristicas adicionales que lo hacen idéneo para la
tarea:

* Smalltalk fue la usina de la cudl surgieron, no sélo la primera herramienta de
refactoring, sino también la programacion extrema, los tests de unidad, etc. Esto
se debe a que Smalltalk promueve un estilo de programacién altamente
interactivo.

* La estructura original del Refactoring Browser se mantiene, con algunas
modificaciones, en las principales implementaciones de Smalltalk. Esta
estructura esta documentada en la tesis doctoral de Don Roberts [Roberts99].

* Todas las implementaciones del Refactoring Browser cuentan con un framework
de transformaciones y un framework de analisis de cddigo (lint) sobre los cuales
podemos basar nuestro trabajo. Ambos frameworks son maduros y abiertos.

* En Smalltalk es facil implementar distintas formas de visualizar informacion.

* Pharo Smalltalk es un sistema de cddigo abierto y con una comunidad de
desarrollo extensa y activa, que cobr6 renovado impulso en los ultimos afos; lo
cual lo convierte en terreno adecuado para el desarrollo de investigaciones.

1.3 Objetivo

El objetivo de esta tesis es estudiar la viabilidad de desarrollar una herramienta con las
caracteristicas que consideramos esenciales para el refactoring asistido: que permita
automatizar todo el proceso de reestructuracion que va desde la deteccidén de un code
smell hasta la aplicacion de un refactoring adecuado para ese problema, pero que a
diferencia de las herramientas totalmente automatizadas, brinde asistencia al
programador durante el proceso de desarrollo; o dicho en otros términos, que funcione
en forma interactiva.

A tal fin, elegimos el ambiente Pharo Smalltalk; investigamos las técnicas para detectar
automaticamente code smells y sus limitaciones, tomando como punto de partida el
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framework de lint rules provisto por el ambiente Pharo; buscamos la forma de vincular
un code smell con la refactorizacién que soluciona el problema, recabando, de ser
necesario, informacion adicional para su aplicacion, para finalmente ejecutarla
mediante el framework de refactoring.

1.3 Contribuciones

¢ Relevamiento de las investigaciones disponibles sobre deteccion de code smells
y asociacion de code smells con refactorings.

¢ Documentacion analitica de los frameworks de refactoring y reglas lint de Pharo.

e Disefio e implementacién de una herramienta de refactoring asistido integrada
con las herramientas de desarrollo de Pharo Smalltalk y que cumple con los
objetivos propuestos.

e Mejoras al modelo del framework Small Lint a través del modelado del concepto
de “falla de disefio”.

e Incorporacion de extensiones, tanto al framework de Small LInt con nuevos code
smells, como al framework de refactoring con nuevos refactorings.

1.4 Organizacion de la tesis

Esta tesis se organiza en los siguientes capitulos:

Capitulo 2. Trabajos Relacionados

Se hace una breve resefa de los conceptos y aplicaciones mas importantes sobre los
cuales se basé la tesis.

Capitulo 3. Arquitectura base

Facultad de Informatica — Universidad Nacional de La Plata 11
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Se describen los frameworks de Pharo Smalltalk sobre los cuales se basa el desarrollo
de nuestra herramienta: el framework de refactoring y Small Lint.

Capitulo 4. Marco de trabajo

Se analiza desde un punto de vista tedrico el concepto de code smell, sobre la base de
los trabajos existentes. Se estudia la posibilidad de automatizar la deteccién de code
smells, de resolver automaticamente los code smells detectados y se hace referencia a
las fuentes que pueden utilizarse para la implementar las reglas lint y los refactorings.

Capitulo 5. Diseno de la herramienta

Se describen los detalles de implementacion de la herramienta y explica las principales
decisiones de disefio.

Capitulo 6. Uso de la herramienta

Se ilustra el uso del a herramienta mediante un ejemplo.

Capitulo 7. Conclusiones y trabajos futuros.

Se realiza un resumen del trabajo presentando la conclusién final, enumerando las
contribuciones y limitaciones, y definiendo trabajos futuros que pueden derivarse de la
tesis.

1.5 Convenciones

Este documento adopta las siguientes convenciones.

Nombres

Los nombres de los refactorings y los code smells se escriben con las palabras

capitalizadas. Dado que los refactorings y los code smells son conocidos por sus
nombres en inglés, decidimos no traducirlos.

Facultad de Informatica — Universidad Nacional de La Plata 12
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Diagramas

Los diagramas de clases incluidos en este documento no incluyen los accessors para
las variables de clase y de instancia (getters y setters). En cambio, se usa el nivel de
visibilidad de las propiedades (publica, privada) de UML para determinar su
accesibilidad.

La herramienta utilizada para crear los diagramas no permite ingresar los nombres de
los métodos con la sintaxis de Smalltalk, por lo tanto se expresan segun el siguiente
patron:

fromRule: aRule andSelection: anObject

se escribe

fromRuleAndSelection(aRule, anObject)

Tipografia

Utilizamos fuente de acho fijo para las referencias elementos del cédigo (clases,
métodos, etc.) y para el codigo fuente. Por ejemplo: RBRefactoring.

Facultad de Informatica — Universidad Nacional de La Plata
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Capitulo 2. Trabajos Relacionados

2.1 Background

2.1.1 Refactoring

Un refactoring es un cambio que se aplica a la estructura interna de un software para
hacerlo més facil de comprender y modificar —es decir, para mejorar su disefio— sin
alterar su comportamiento observable [Fowler99]. También se denomina refactoring al
proceso o la técnica de aplicar estas transformaciones para mantener saludable el
disefio del software.

Los refactorings abarcan desde cambios simples, como renombrar una variable, hasta
cambios mas complejos, como reemplazar légica condicional por polimorfismo. El
denominador comun esta en que todos los refactorings preservan el comportamiento
del programa y de alguna forma mejoran el disefio y la inteligibilidad del cédigo.

El concepto de refactoring se origin6 en el ambito de la programacién orientada a
objetos, y fue acufiado por William F. Opdyke en [Opdyke92]. El foco de la tesis de
Opdyke esta puesto en proveer soporte automatizado para los refactorings,
garantizando que el comportamiento del codigo sea preservado. Un refactoring puede
abarcar cambios en varias clases, que a su vez pueden disparar nuevos cambios en
otras clases. Trazar estas dependencias y realizar los cambios manualmente es una
tarea ardua e ineficiente que abre la puerta a la introduccién de errores. Es por eso que
la aplicacién sistematica del refactoring no es posible sin la ayuda de herramientas
automatizadas.

Para garantizar la preservacion del comportamiento, Opdyke asocié a cada refactoring
un conjunto de precondiciones definidas en términos de propiedades del programa. La
ejecucion de un refactoring sera legal —esto es, preservara el comportamiento externo
del programa— siempre y cuando el programa cumple con las precondiciones.
Garantizando de esta forma que los refactorings preserven el comportamiento, se
sientan las bases para la creacion de una herramienta automatizada de refactoring.

Opdyke elabora su tesis con la mirada puesta en el desarrollo de frameworks, dado que
éstos necesariamente pasan por varias fases de redisefio, cada una de las cuales
involucra un proceso de reestructuracion. Mas adelante, con la entrada en escena de la
Programacion Extrema y la posterior popularizacion de las metodologias agiles, el
refactoring cobré un nuevo protagonismo [Back05]. Las metodologias agiles se basan
en procesos iterativos e incrementales. Al final de cada iteracion se obtiene una version

Facultad de Informatica — Universidad Nacional de La Plata 14



Refactoring asistido mediante la deteccion de code smells

funcional del sistema, que sélo implementa la funcionalidad pautada para esa iteracion.
El disefio siempre es el mas simple posible para la funcionalidad implementada. Por
otro lado, estas metodologias son adaptativas, lo que significa que los cambios son
bienvenidos, incluso en etapas tardias del desarrollo. Todo esto implica que el software
requiera ser reestructurado permanentemente, tanto para extender la funcionalidad a lo
largo de las iteraciones, como para incorporar los cambios. Un enfoque semejante no
puede funcionar sin la aplicacion continua y agresiva del refactoring.

Con su libro Refactoring: improving the design of existing code, Martin Fowler hizo un
gran aporte a la divulgacion de la técnica de refactoring [Fowler99]. El libro tiene un
enfoque practico e incluye un largo catalogo de refactorings, que llegé a hacerse
popular. Ademas introduce el importante concepto de code smell, que veremos mas
adelante.

2.1.2 Refactoring Browser

En este el contexto de expansién del uso del refactoring se desarrollé en Smalltalk la
primera herramienta profesional de refactoring automatizado, el Refactoring Browser
[Roberts97]. Luego de una fallida primera implementacion que funcionaba como una
herramienta aparte, el Refactoring Browser se desarroll6 como un Browser extendido
con operaciones de refactoring y otras mejoras.

El Browser (también conocido Class Browser o System Browser) es la principal
herramienta de desarrollo del ambiente de Smalltalk. Se utiliza para explorar y editar el
cédigo fuente del programa y tipicamente esta compuesto por una serie de paneles que
permiten navegar el codigo en forma jerarquica. El Refactoring Browser es una version
extendida del Browser que permite ejecutar refactorings desde los menus de contexto
de los distintos elementos del programa.

A partir de la tesis doctoral de Opdyke, Don Roberts desarrolla una teoria sobre las
herramientas de refactoring y explica la arquitectura del Refactoring Browser
[Roberts97]. Esta arquitectura, con algunas variaciones, ha sido heredada por todos las
implementaciones posteriores de Smalltalk, y en particular por Pharo Smalltalk. En el
Capitulo 3 describiremos detalladamente la arquitectura de la implementacién de Pharo
del Refactoring Browser, sefialando aquellas partes donde difiere de la implementacion
original.

El Refactoring Browser ofrece varios componentes utiles para investigar el analisis y la
transformacién de programas. A saber: un parser especial del lenguaje Smalltalk, que
extiende la sintaxis para permitir la busqueda y la transformacién sobre los arboles de
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sintaxis; un framework para el analisis de programas; y un framework para la ejecucién
de las transformaciones (ver Capitulo 3).

2.1.3 Code smells y analisis de coédigo

Code smell es una metafora para referirse a patrones asociados con un disefio
deficiente o con malas practicas de programacion. La presencia de un code smell
indica la necesidad de aplicar un refactoring para eliminarlo. Un ejemplo basico de code
smell es el cédigo duplicado. El cédigo duplicado dificulta la comprension y el
mantenimiento del software. La forma mas comun de abordarlo es mediante el
refactoring Extract Method. Esto es: se crea un método donde se pone el cédigo
duplicado y cuyo nombre describe la intencién del cédigo. Luego, se reemplaza cada
ocurrencia del codigo duplicado por una invocacién al nuevo método. En la Tabla 2.1

se muestran otros ejemplos de code smells.

El concepto de code smell, atribuido a Kent Beck, fue introducido en un capitulo escrito
en colaboracion por Beck y Fowler, en libro de este ultimo [Fowler99]. Luego de
describir la técnica de refactoring y los principios que la sustentan, el libro ofrece una
lista de code smells cuyo objeto es ayudar al programador a determinar cuando y
dénde se deberia aplicar un refactoring.

Los autores afirman que con los code smells no pretenden dar métricas precisas, como
por ejemplo la cantidad maxima de lineas que deberia tener un método. Creen que
nada puede batir a la intuicibn humana y que cada disefiador deberia desarrollar su
propia idea de conceptos como método demasiado grande. Sin embargo,
consideramos que la intuicién no alcanza en caso de programadores con poca
experiencia o cuando el sistema es demasiado grande para ser revisado manualmente.
Una solucién intermedia entre la revision manual y la revisién automatica es la
posibilidad de configurar los aspectos métricos de los code smells.
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Code Smell Descripcion

Long Method Los métodos largos son dificiles de leer y de entender.
Por el contrario, los métodos cortos son mas faciles de
entender y si se les asigna nombres adecuados el cédigo
se vuelve autodocumentado.

Lazy Class La existencia de una clase implica un costo de
comprension y mantenimiento. Es por eso que una clase
que no hace lo suficiente debe ser eliminada.

Long Parameter List Los métodos con demasiados parametros son dificiles
de entender, tienden a volverse inconsistentes, son
dificiles de usar, y requieren ser cambiados
permanentemente cuando se necesitan mas datos.

Tabla 2.1. Ejemplos de Code Smells (catalogo de Fowler).

Small Lint es un componente del Refactoring Browser que permite detectar varios bugs
clasicos del lenguaje Smalltalk. Para analizar el codigo, se vale las mismas
herramientas de analisis utilizadas para chequear las precondiciones de los
refactorings. Su nombre hace referencia al analizador estatico de C desarrollado por
lan F. Darwin [Darwin88].

Small Lint no es una herramienta de métricas propiamente dicha, sino de chequeos.
Permite detectar los distintos elementos del codigo que estan afectados por una falla.
Desde luego, los chequeos se hacen en base a métricas, pero no existe una
representacion explicita de éstas.

Como Small Lint esta implementado mediante un framework, permite a los
programadores agregar nuevos chequeos (este proceso sera explicado en detalle en el
Capitulo 3). Dentro de las limitaciones inherentes al analisis estatico de programas
—que por ejemplo no permite analizar el flujo del programa o definir si una variable de
instancia es un componente— es posible crear chequeos que ya no detecten bugs ni
violaciones a reglas de estilo, sino que busquen code smells. De hecho, en las ultimas
versiones de Pharo Smalltalk, entre los chequeos disponibles se incluye una lista de
fallas de disefo, algunas de las cuales pueden ser identificadas como code smells
clasicos, como veremos en el Capitulo 4.
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2.2 Trabajos de investigacion

2.2.1 Refactorizaciéon basada en busqueda: Code-Imp

Basandose en la idea de abordar la mejora del disefio de un software como un
problema de optimizacion combinatoria [O’Keefe03], un grupo de Investigadores del
University College Dublin, desarrollé una herramienta de refactorizacién automatica
llamada Code-Imp [O’Keefe08]. Esta herramienta cuenta con un conjunto de métricas
de software orientado a objetos que se utilizan para medir la calidad del disefio, y con
un conjunto de operaciones de refactorizacion automaticas. En base a las métricas, el
usuario define una funcién de aptitud (fitness function), estableciendo los pesos
relativos para cada métrica, o utilizando un criterio llamado optimalidad de pareto. La
busqueda de una solucion cercana a la éptima se realiza aplicando en forma semi
aleatoria una secuencia de refactorings tentativos, cuya aceptacién o no, depende del
efecto que éstos tengan sobre el disefio, medido segun la funcién de aptitud. Los
distintos métodos de busqueda y su eficacia relativa han sido materia de
investigaciones posteriores.

Dado que Code-Impl realiza todo el proceso de mejora del disefio en forma automatica,
sin mas intervencion del desarrollador que la que se produce al inicio del proceso,
cuando se define la funcién de aptitud, no es de sorprender que los autores hayan
llegado a la conclusién de que la técnica sélo resulta practica en areas donde el
programador no tiene que entender la salida del proceso de refactorizacién. Mientras
que este trabajo descansa sobre la conviccidn de que la refactorizacion automatizada
puede lograr mejores resultados que la automatizacién de las refactorizaciones
individuales, nosotros seguimos la linea de Opdyke y Fowler segun la cual el disefio es
una actividad esencialmente humana que no puede ser automatizada totalmente, y que
considera que la legibilidad es un objetivo primordial de la refactorizacién. De aqui que
nuestro trabajo se oriente a brindar asistencia al programador en el proceso de
reestructuracion del disefio y no a automatizarlo por completo.

2.2.2 Estrategias de deteccion: reglas basadas en métricas para la deteccion de
fallas de diseno

En [Marinescu04] se propone un mecanismo para definir reglas que, basadas en
métricas de codigo, capturen desviaciones de los principios del buen disefio. Como las
métricas arrojan informacidn cuantitativa sobre distintos aspectos del sistema, a
menudo no brindan indicios que sefialen claramente los problemas de disefio ni las
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entidades del programa afectadas por estos problemas. Para superar esta limitacién los
autores introducen las denominadas estrategias de deteccion: reglas que, valiéndose
de mecanismos de filtrado y composicidn, ofrecen una interpretacién de las métricas.

El framework de reglas lint de Smalltalk también provee informacion a nivel de
problema -- code critic, que puede ser 0 bien un bug o una falla de disefio-- e identifica
el elemento del programa afectado. La diferencia con las estrategias de deteccidn
reside en la implementacion. Mientras que éstas aplican filtros sobre una base de datos
de métricas del sistema, en Smalltalk las reglas se escriben en cdédigo Smalltalk, el cual
accede al metamodelo del programa mediante las caracteristicas reflexivas propias del
lenguaje y el framework de AST (una facilidad del lenguaje que permite acceder a los
arboles de sintaxis de los métodos) [Foote88]. Este hecho, obedece a que Smalltalk es
un entorno estrechamente integrado, y la base de datos del programa se mantiene
siempre actualizada por la compilacién dinamica del codigo [Roberts99, seccidon 6.2.1].

Otro aporte del paper es un método para obtener una estrategia de deteccidn a partir
de un conjunto de reglas de disefo informales, expresadas en lenguaje natural.

2.2.3 QA en Java mediante la deteccion de Code Smells

Eva van Emden y Leon Moonen, del CWI de Amsterdam, propusieron en 2002 un
método para detectar y visualizar code smells en el cédigo de sistemas desarrollados
en Java [EmdenQ7]. Para esa época, la mayoria de las herramientas disponibles s6lo
eran capaces de detectar aspectos técnicos del cddigo, mientras que unas pocas
empezaban a introducir analisis mas complejos.

Si bien los autores afirman que una vez detectados los code smells mediante la técnica
propuesta, podrian ser utilizados tanto por programadores para mejorar el cédigo,
como por herramientas de refactoring automatico y por revisores de cédigo, el foco del
trabajo esta puesto en este ultimo objetivo, esto es, en facilitar las inspecciones de
software.

Un prototipo de herramienta, llamado jCOSMO, fue desarrollado para verificar la
viabilidad del enfoque. JCOSMOS contenia un par de code smells relativamente
simples y ofrecia distintos tipos de visualizacién de los resultados basados en grafos.

La asociacién de code smells con refactorings se planteaba como una posible linea de
desarrollo futura, que finalmente no fue abordada.
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2.3 Herramientas

2.3.1 IntelliJ IDEA

IntelliJ IDEA es un IDE para Java, desarrollado por la empresa JetBrains [IntelliJ]. Se
encuentra disponible tanto en un version comunitaria (bajo licencia Apache 2) como en
una version comercial. Intellid IDEA fue uno de los primeros productos en incorporar
capacidades integradas de refactoring para el lenguaje Java.

La version actual (13.1) permite aplicar una larga lista de refactorings, muchos de los
cuales son sugeridos y aplicados directamente en el editor de cddigo fuente. Los
refactorings pueden aplicarse no so6lo desde el cédigo fuente sino también a partir de
los diagramas UML.

Analisis de cédigo

Intellid IDEA también cuenta con una herramienta de andlisis de codigo. La herramienta
es un tipico analizador lint, con opciones de refactorizacion integradas. El analizador es
muy completo, posee una larga lista de reglas lint --llamadas inspecciones-- y permite
refactorizar el cédigo a partir de los resultados del analisis, solicitando informacion
cuando el refactoring lo requiere (ejemplo, ver casos complejos). Sin embargo, no
detecta problemas de disefo elementales como Middleman, Lazy Class, Data Class,
etc.

Las inspecciones que podemos asociar con code smells son las siguientes:

Feature Envy

Clase demasiado grande: con demasiados métodos, con demasiadas
propiedades o demasiado compleja (complejidad ciclomatica).

Clase demasiado acoplada

Clase utilitaria

Refused Bequest: detecta un caso marginal: cuando un método sobreescribe un
método concreto pero no lo invoca a través de super.

Demasiados parametros (Long Parameter List)

Método demasiado largo (Long Method)

Chained method calls (Message Chain)

Distintas formas de Dead Code

Switch statements

Duplicate Code (s6lo en la edicion comercial).
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Las inspecciones pueden ser parametrizadas. Por ejemplo, para clase con demasiados
métodos se puede definir la cantidad maxima de métodos; o para clase demasiado
compleja se puede establecer la complejidad ciclomética limite. Ademas, cada
inspeccion tiene un nivel de severidad (v.g. warning, error, etc.). También es posible
seleccionar las inspecciones que seran incluidas en el andlisis.

Refactorings

Intellid IDEA soporta una lista bastante completa de refactorizaciones. Algunas de estas
son refactorizaciones complejas incluidas en el catalogo de Fowler, por ejemplo:

Extract Delegate (Extract Class)
Extract Parameter Object

Extract Method Object

Remove Middleman

Replace Inheritance with Delegation
Replace Temp with Query

Previo a la ejecuciéon de un refactoring, el IDE realiza una basqueda y muestra todas
las partes del codigo que se van a modificar. El programador puede explorar estos
cambios antes de aplicarlos.

IntelliJ IDEA es la herramienta que mas se aproxima al objetivo de nuestro trabajo. Sin
embargo tiende a centrarse en cuestiones técnicas de los distintos lenguajes que se
utilizan en el desarrollo de aplicaciones Java que en cuestiones de disefo, y no detecta
algunos code smell basicos. Ademas, para code smells como Too Many Parameters,
Long Method (Extract Method), Refused Bequest, Feature Envy, etc., no sugiere ningun
refactoring.

Por otro lado si bien, posee una version de cddigo abierto, no cuenta con un framework
documentado que le permita al programador agregar facilmente nuevos code smell y
asociarlos a refactorings.

2.3.2 iPlasma

iPlasma [iPlasma] es un entorno para el andlisis de calidad de sistemas de software
orientados a objetos, basado en la técnica de estrategias de deteccion mencionada
mas arriba. Permite analizar sistemas desarrollados en Java y C++, es customizable
(con respecto a estrategias de deteccion y los modelos de analisis), y ofrece un front-
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end que integra distintas vistas y andlisis. Este front-end puede ser extendido mediante
plugins. iPlasma es una herramienta de analisis de cédigo, no ejecuta refactorings.

2.3.3 inFussion e inCode

inFussion e inCode [inFussion] son plataformas de analisis de cddigo fuente de la
compafia Intooitus. Permiten detectar code smells y ofrecen distintas visualizaciones
para el analisis. Destaca entre éstas la posibilidad de exportar el resultado del analisis
para ser visualizado mediante CodeCity, una herramienta que muestra graficamente el
tamano respectivo de los distintos componentes de un sistema. Un sistema es
representado graficamente usando la metafora de ciudad, donde las clases se
muestran como edificios y los paquetes como distritos donde éstos edificios residen.

Estas herramientas ayudan en el andlisis del cédigo y la deteccidén de code smells, pero
no hacen refactorings.

2.3.4 Cincom Visual Works

Las ultimas versiones de Visual Works permiten refactorizar una variable a partir del
resultado del analisis del cédigo. Especificamente, se puede hacer pull up o push down
de una variable que ha sido sefalada con un code critic. Las opciones de pull up y push
down aparecen habilitadas, s6lo si se cumplen las precondiciones para ejecutar esos
refactorings. Sin embargo, esta utilidad no esta implementada genéricamente como
una relacion entre code critics y refactorings, sino que estd implementada directamente
en la vista para el caso particular del refactoring de variables.
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Capitulo 3. Arquitectura de Base

3.1 El Framework de Refactoring

Todos las implementaciones actuales de Smalltalks permiten ejecutar refactorings en
forma automatica a través del Browser. Esta caracteristica esta implementada
mediante un framework, llamado Framework de Transformaciones [Roberts97],
heredado del Refactoring Browser original de Roberts y Brant. El hecho de que esté
implementada mediante un framework, nos permite extender la herramienta de
desarrollo agregando nuevos refactorings.

Cabe destacar que el Refactoring Browser fue el primer framework de refactoring
desarrollado, y que todas las herramientas actuales se basan en los mismos conceptos
fundamentales del Refactoring Browser y en su manera de realizar las
transformaciones. Algunos de estos conceptos fundamentales del framework son:

e Condiciones: permiten analizar las precondiciones para que un refactoring sea
legal, es decir, para que su aplicacion preserve el comportamiento del cédigo.

e Cambios: ejecutan las transformaciones sobre la base de datos del programa.
Quedan registrados y pueden ser revertidos.

e Refactorings: consisten de un conjunto de condiciones y un conjunto de
cambios.

e Busqueda y reescritura de arboles de sintaxis.

Cada ambiente Smalltalk implementa el Refactoring Browser con pequenas variantes.
En este apartado describiremos los principales componentes de la version de Pharo del
Framework de Transformaciones, a lo largo del proceso de creacion de un nuevo
refactoring. Mas adelante, en el Capitulo 5 explicaremos en detalle la implementacion
de otros refactorings.

3.1.1 Uso de la herramienta

La herramienta permite ejecutar los refactoring a través de los menus de contexto
disponibles en el Browser para los distintos elementos del programa: paquetes, clases,
variables, métodos y codigo fuente. El refactoring toma la informacion de contexto para
determinar el elemento sobre el cual se aplica. Ademas, el refactoring puede requerir
informacion adicional, que nos sera solicitada mediante un cuadro de dialogo. Por
ejemplo, al ejecutar el refactoring Rename Method —que se utiliza para cambiar el
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nombre de un método por otro mas adecuado o mas legible--, el Browser nos pide que
ingresemos el nuevo nombre.

Cuando ejecutamos un refactoring, el Browser verifica que las precondiciones sean
validas. Como explicamos en el Capitulo 2, las precondiciones de un refactoring son las
que determinan si su aplicacién es legal, es decir, si preservara el comportamiento del
programa. Si las precondiciones son vélidas, entonces el refactoring puede ejecutar la
transformacién del programa. Caso contrario, el Browser muestra un mensaje de error
que indica que no puede realizar el refactoring porque no es seguro y por lo tanto no
puede ser aplicado.

Una transformacién se compone de conjunto de cambios. En el caso de Pharo
Smalltalk, estos cambios se muestran en un dialogo antes de ejecutar el refactoring,
dandonos la posibilidad de decidir cuales de ellos queremos aplicar. El didlogo lista los
cambios concretos que se van a aplicar y es equivalente a la busqueda que hace
Intellid.

En la Figura 3.1 vemos el Browser de Pharo Smalltalk al momento de ejecutar el
refactoring Push Up aplicada al método methodThatRefusesBequest de la clase
FlawedSubclass2. Para lanzar esta refactorizacion se presion6 el botdn secundario del
mouse sobre el método methodThatRefusesBequest y se eligié la opcion “Push up”
del menu "Refactoring”.

La ventana cuyo titulo es Change Browser muestra los cambios concretos que realizara
el refactoring. Seleccionando un cambio, podemos ver cémo sera aplicado sobre el
cédigo fuente.
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Figura 3.1. Refactoring en Pharo Smalltalk
3.1.2 Creacion de un nuevo refactoring

En su tesis doctoral, Practical Analysis for Refactoring [Roberts99], Don Roberts ofrece
una descripcion de la arquitectura del Refactoring Browser donde identifica cinco
componentes principales: (i) refactorings, (ii) condiciones, (iii) parser, (vi) arbol de
reescritura de codigo fuente y (v) objetos que representan los cambios.

A continuacién repasaremos estos conceptos sobre la implementacion del Refactoring
Browser de Pharo Smalltalk. Lo haremos desde el punto de vista del programador que
necesita extender el framework. Para ello crearemos un nuevo refactoring y lo
utilizaremos como ejemplo a lo largo de nuestra exposicién. Este refactoring tendra
como objetivo definir un método abstracto en una superclase abstracta, de forma tal
que quede establecido el protocolo de las subclases y éstas se vean obligadas a definir
el método. Para asegurarnos de que se pueda ejecutar el refactoring, deberemos
verificar que el método esté en todas las subclases y que no esté definido en la clase
abstracta sobre la que se ejecuta el refactoring ni en ninguna de sus ascendientes.
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Llamaremos al refactoring Define Abstract Method y lo definimos de la siguiente forma:

Nombre: Define Abstract Method
Nombre de la clase: RBDefineAbstractMethodRefactoring
Parédmetros: className : String
Precondiciones: El método esta definido en todas las subclases.
El método no esta definido en la superclase sobre la cual
se aplica el refactoring (directa o indirectamente).
Transformaciones: Definir un nuevo método en la clase que se llama de la
misma forma que los que estan en las subclaes y que

contenga siguiente cédigo:

~self subclassReponsibility.

3.1.2 Refactorings

Cada uno de los refactoring definidos en el Refactoring Browser se implementa como
una subclase de la clase abstracta RBRefactoring. Esta clase utiliza el patrén
Template Method para brindar el punto de extensién principal del framework (hotspot
en la jerga de frameworks). Esto significa que la clase define el esqueleto de un
algoritmo en un método denominado template methody delega en las subclases la
implementacion de algunos de sus pasos. Los pasos que se delegan en las subclases
se definen mediante métodos abstractos que éstas deben implementar. A estos
métodos se los llama hook methods [Gamma94].

RBRefactoring

+ iransformy() . void

+ check=recoditions() : void

+ primitiveExecute() : void

+ execute() : void

+ preconditions() . B8 Candition

+ changesi) . REBCompositeRefactoryChange

Figura 3.2. Esquema de la clase RBRefactoring
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Debajo de RBRefactorig existen otras clases abstractas que, en lineas generales,
organizan los refactorings en una jerarquia que los agrupa segun el elemento del
programa al cual se aplican (Figura 3.3).

RBRefactoring

RBClassRefactoring RBMethodRefactoring RBVariableRefactoring

Figura 3.3. Jerarquia de refactorings.

Para crear un nuevo refactoring, debemos extender RBRefactoring o alguna de sus
subclases e implementar los hook methods.
e preconditions: Devuelve una instancia de Conditions que representa las
precondiciones del refactoring
e transform: Ejecuta los cambios mediante objetos RefactoryChange.

La Figura 3.4. muestra cdmo, a partir del método execute, se invocan los métodos
hook.
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sd execute J
: RBRefactoring : RBCondition

T T
| 1: execute() : void |
il 0 >

1.1: primitiveExecute() : void
1.1.1: checkPrecoditions() : void

1.1.1.1: preconditions() : RBCondition

1.1.1.2: check() : Boolean Dﬂ
L ; 1.1.2: transform() : void

Figura 3.4. Diagrama de secuencia del template method execute

Antes de implementar los hooks es necesario definir un constructor. El constructor debe
tomar la informacién del elemento sobre el cual se aplica el refactoring. Ademas, el
constructor siempre toma como parametro el modelo del Refactoring Browser . Como
veremos en la seccion 3.1.5, el modelo es una representacion del sistema que permite
realizar cambios en el programa mediante objetos RefactoryChange.

3.1.4 Condiciones

El siguiente paso en la creacion de un refactoring es la definicion de las
precondiciones. Las precondiciones son una instancia de RBAbstractConditiony se
definen en el hook method conditions del refactoring.

Las condiciones representan los distintos chequeos que los refactorings realizan para
determinar la legalidad de su aplicacion. En su forma mas simple, una precondicién es
una instancia de RBCondition inicializada con un bloque (closure) que devuelve un
valor booleano. El bloque es evaluado al invocarse el método check y el resultado de la
evaluacion dice si la condicion se cumple o no. Opcionalmente se puede especificar el
mensaje de error que sera mostrado si la condicién falla.
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Asimismo, la clase RBCondition provee un conjunto de métodos de clase que
permiten crear precondiciones estandar. Por ejemplo, la condicién mas simple es la
condicién vacia, que devuelve siempre verdadero y se crea enviando el mensaje empty
alaclase RBCondition. Otros ejemplos de condiciones son definesSelector:
aSelector in: aClass, que se utiliza para chequear si la clase aClass define el
método aSelector, hierarchyOf: aClass canUnderstand: aSelector, que dice
si la jeraquia de aClass implemenenta el método: aSelector.

Mediante estos métodos de creacién de instancias se pueden definir en forma clara y
legible, las propiedades del programa que se deben cumplir.

También es posible crear reglas compuestas gracias a que el modelo de condiciones
implementa el patron Composite [Gamma94]. La composicion permite combinar
condiciones mediante los operadores légicos y (&) y o (]) y negar reglas mediante el
operador unario no (not). Cuando se envia el mensaje & a una condicién, se obtiene
una instancia de RBConjunctiveCondition que contiene tanto la condicion receptora
del mensaje como la condicién pasada como argumento. El ejecutarse el método
check de RBConjunctiveCondition, se evaluan ambas condiciones y se devuelve el
resultado de la conjuncién.

Analogamente, se puede utilizar el método | para crear condiciones disyuntivas. Este
método crea una RBConjunctiveCondition negada con sus componentes izquierdo y
derecho también negados, dado que P v Q = ~(~P * ~Q) (leyes de De Morgan).

Las condiciones de nuestro refactoring RBDefineAbstractMethodRefactoring deben
chequear que, en primer lugar, el método que vamos a agregar no esté previamente
implementado. En segundo lugar, debemos asegurarnos de que el método esté
implementado en todas las subclases. En este caso, usamos las condiciones estandar
definesSelector:in: y hierarchyOf:canUnderstand:. En cédigo Smalltalk, esto
se define de la siguiente forma:

RBDefineAbstractMethodRefactoring >> preconditions
| cond |
cond := (RBCondition definesSelector: selector in: class) not.
~ class subclasses
inject: cond
into: [ :c :subclass | c &
(RBCondition hierarchyOf: subclass canUnderstand: selector)

]
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3.1.5 Ejecucion de las transformacion: los cambios y el modelo

Una vez validadas las precondiciones, el refactoring puede ejecutar la transformacién
del programa. Para ello, el framework provee el hook method transform donde se
codifica la transformacion. La transformacién se define mediante objetos
RefactoryChange, que implementan los cambios sobre los elementos del programa.

La clase RefactoryChange (RBRefactoryChange en Pharo), es un ejemplo del pattern
Command. Este disefio permite implementar facilmente la operacion de reversiéon
(deshacer) de los refactorings.

En la version original del Refactoring Browser, los refactorings creaban directamente
los objetos RefactoryChange y ejecutaban la transformacién. Actualmente, los
refactorings operan sobre un modelo del sistema que a su vez se encarga de crear y
registrar los cambios.

En Pharo, el modelo es una instancia de RBNamespace y usa las clases RBClass,
RBMetaclass y RBMethod para representar los elementos del programa. Cuando es
manipulado desde un refactoring, el modelo registra los cambios dentro de una
instancia de RBCompositeRefactoryChange y modifica su estado interno, simulando el
efecto que tienen los cambios sobre el sistema (por ejemplo registrando las clases que
fueron eliminadas). Otra funcion del namespace es la de cachear el resultado de
algunas consultas para hacer mas eficientes las transformacién, como por ejemplo
aquellas que se utilizan para determinar los usos de un mensaje (senders e
implementors). Por ultimo, el modelo tiene una referencia a un environment
(RBBrowserEnvironment). Un environment es basicamente una coleccion de clases
que sirve para determinar el alcance del refactoring y permite hacer consultas sobre la
base de datos del programa.

RBRefactoring RBENamespace
model P>

Figura 3.5. Modelo de la refactorizacién.

En nuestro ejemplo, la transformacién consiste en crear un método en la clase sobre la
cual se ejecuta el refactoring, que se limite a levantar la excepcién “subclass
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responsibility”. Esto se realiza creando una instancia de RBMethod con el codigo "self
subclassResponsibility y pidiéndole a la clase que lo compile.
El codigo de la transformacion es el siguiente:

transform

| method code]

code := selector asString, String cr, '~self
subclassResponsibility"'.

method := RBMethod for: class source: code selector: selector.

class compile: code withAttributesFrom: method.

En Pharo, los refactorings son ejecutados y registrados por la clase
RBRefactoringManager. Esta clase es un caso del patron “Singleton”, es decir que de
ella existe una sola instancia que funciona como una variable global del sistema.
Trabaja en colaboracién con RBRefactoryChangeManager, otro Singleton que a su vez
se encarga de ejecutar los cambios y registrar las operaciones para deshacerlos.

3.1.6 Reescritura de codigo

En muchos casos, no alcanza con realizar cambios sobre las estructura del programa a
través del modelo del sistema. En cambio, puede ser necesario modificar el cédigo
dentro de los métodos. Un ejemplo de este tipo de transformacion puede hallarse en el
refactoring Extract Method.

A estos efectos, los ambientes Smalltalks en general y Pharo en particular, cuentan con
una herramienta de reescritura de codigo fuente, basada en la transformacién de
arboles de sintaxis (AST).

La reescritura se realiza a través de un objeto RBParseTreeRewriter. Esta clase, junto
con PathTreeSearcher implementan el patron Visitor. Este patron permite desacoplar
las operaciones que se realizan sobre determinada estructura: en este caso la
blusqueda y la reescritura que se aplican sobre los arboles AST.

El objeto se instancia y se configura la regla de reescritura utilizando el método
replace:with:, oreplace:with:when:. Luego, se ejecuta sobre el AST de un
método. La ejecucion arroja como resultado un nuevo AST modificado, que se usa para
recompilar el método.

El siguiente ejemplo corresponde a la configuracion de la regla de reescritura que
utiliza el refactoring Inline Method para eliminar del método que se va a intercalar las
ocurrencias del simbolo de retorno (que en Smalltalk se identifica con un V).
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removeReturns
| rewriter |
rewriter := RBParseTreeRewriter new.
rewriter replace: '~ “@object' with: ' “@object’.
(rewriter executeTree: inlineParseTree)
ifTrue: [inlineParseTree := rewriter tree]

La regla busca en el cédigo los objetos precedidos por un caret (*) y elimina este
ultimo. El arbol resultante se inserta en el método que envia el mensaje, que luego es
recompilado utilizando el modelo del sistema (a través de RBClass). Al hacerse a
través del modelo, se genera el RBRefactoryChange correspondiente, lo que da la
posibilidad de revertir el cambio.

La sintaxis de las reglas de reescritura, permite escribir expresiones que matcheen
distintos elementos del arbol y utilizar las correspondencias para crear el arbol
resultante.

Las reglas de reescritura no son mas que cédigo Smalltalk con una sintaxis especial
para expresar los patrones. Puede encontrarse una referencia de la sintaxis de
reescritura en la tesis de Don Roberts [Roberts99].

Originalmente, Roberts y Brant extendieron el parser de Visual Works para soportar las
reglas de reescritura. Luego, por cuestiones de portabilidad, decidieron que era mejor
implementar un parser propio. En Pharo, las reglas de reescritura son procesadas por
el mismo parser que se usa para compilar el cédigo Smalltalk, volviendo de esta forma
la implementacion original de Roberts y Brant.

3.1.7 Patrones de diseno

Como un aporte mas para la descripcidén de estos frameworks, hemos identificado los
patrones que estan presentes en el disefio de los mismos. Como dicen Beck y Johnson
[Beck94][Johnson92], los patrones de disefio son muy utiles al momento de
documentar el disefio complejo de un framework orientado a objetos.
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Patron

Comentarios

Signleton

Se aplica en las clases
RBRefactoringManagery
RBRefactoryChangeManager

Template Method

Lo aplica la clase RBRefactoring y para
proveer el punto principal de extensién
del framework.

Visitor Se utiliza paral la implementacién de la
blusqueda y reescritura sobre arboles
ASTs.

Command Los RBRefactoryChange son comandos
que transforman el programa.

Composite Se aplica en la jerarquia de RBCondition

para la construccion de condiciones
complejas con conectores légicos, y en la
jerarquia de environments.

Tabla 3.1 Patrones utilizados por el framework de refactoring.
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3.2 Small Lint

Small Lint es un componente del Refactoring Browser que permite detectar bugs y
errores del lenguaje Smalltalk. El analisis del codigo se realiza recorriendo los
elementos del programa y aplicAndole chequeos llamados code critics o reglas lint.

Small Lint esta implementado mediante un framework, lo que permite permite al
programador agregar code critics.

Ademas de incluir los bugs clasicos, la implementacién de Pharo cuenta con un amplio
conjunto de reglas predefinidas, que incluye la deteccion de varios problemas de
disefno bajo la categoria design flaws.

En Pharo, los chequeos se corren mediante un browser especial llamado Critic Browser
(ver figura 3.5). Este browser nos permite seleccionar los paquetes que queremos
analizar y los code critics que vamos a incluir en el analisis. El browser ejecuta el
andlisis y muestra la lista de critics, sefialando aquellos que detectaron errores. Al
hacer click sobre uno de estos critics, se muestra la lista de elementos del programa
(clases o métodos, segun el critic) que no pasaron el chequeo.

Desde el punto de vista del andlisis del cédigo para el refactoring, el uso de un browser
separado es incompatible con el criterio establecido por Roberts segun el cual las
herramientas de refactoring tienen que estar lo mas integradas posible con el entorno
de desarrollo.
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x =0 Critics Browser
Excessive inheritance depth (FP: 0, TeDo: 0, Unclassfied: 0) A
Excessive number of arguments (FP: 0, TeDo: 0, Unclassfied: 0) .
Excessive number of methods (FP: 0, ToDo: 0, Unclassfied: 0) @ RBRefactoryChangeManager class>>#new (Refactoring-Changes]

Excessive number of variables (FP: 0, ToDo: 0, Unclassfied: 0)

Inconsistent method classification (FP: 0, ToDo: 0, Unclassfied: 10}

Instance variables defined in all subclasses (FP: 0, ToDo: 0, Unclassfied: 5)
Law of demeter (FP: 0, ToDo: 0, Unclassfied: 3)

Long methods (FP: 0, TeDo: 0, Unclassfied: 2)

Method defined in all subclasses, but not in superclass (FP: 0, ToDo: 0, Uncla
Methods equivalently defined in superclass (FP: 0, ToDo: 0, Unclassfied: 0)
Methods implemented but not sent (FP: 0, ToDe: 0, Unclassfied: 3)

Refers to class name instead of "self class” (FP: 0, ToDo: 0, Unclassfied: 4)
Refused Bequest (FP: 0, ToDo: 0, Unclassfied: 1)

Rewrite super messages to self messages when both refer to same method
Sends a deprecated message to a known global (FP: 0, ToDo: 0, Unclassfied:
Sends different super message (FP: 0, ToDo: 0, Unclassfied: 1)

Variable is only assigned a single literal value (FP: 0, ToDo: 0, Unclassfied: 0)
Variahle referenced in anlv one methnd and alwavs assianed first (FP: 0. Tn;)"

Run new configuration Save Critics Browse Transform False Positive Refactor

new
~ self shouldNotimplement

Figura 3.5. Critic Browser

3.2.1 El framework de reglas lint

Los code critics son instancias de la clase RBLintRule. Las reglas pueden ser
compuestas. Esto supone la implementacion del patrén Composite en la jerarquia de
RBLintRule, como se observa en la Figura 3.6. Dentro de las reglas simples, la
jerarquia define dos grupos: las reglas de bloque y las reglas de arboles de parseo. A
diferencia de aquellas, estas ultimas definen un matcher que analiza el AST de los
métodos.
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RBLintRule

Composite o RBBrowserEnvironment
Pattern + checkClass(aContext : RBSmallintContext) : void result

+ checkMethod(aContext : RBSmallintContext) : void

RBTransformationRule

RBBasicLintRule RBCompsiteLintRule =
+ resultClass() : Class + allRules() : Collection<RBLintRule> A

T N

N ITienen una regla de
N RBSmallintChecker reescritura
b RBParseTreeRewrite

RBBlockLintRule RBParseTreeLintRule k + runRule(rule : RBLintRule) : void I paraitapeiuy
b el codigo
\
+ resultClass() : Class + checkMethod(aContext : RBSmallintContext) : void N\
] Y

|

Tieneininaane RBSmallintContext Tiene la clase y el

para trabajar conet | | meétodo sobre los

AST + selectedClass() : Class que trabaja la regla.
+ selector() : Symbol

Figura 3.6. Diagrama de clases del framework de reglas lint.

Por ultimo existe un tercer tipo de regla, las reglas de transformacién, que permiten
definir un patrén de busqueda sobre el cddigo fuente y un patrén de reemplazo. De
esta forma es posible definir refactorings simples utilizando la notacién extendida de
Smalltalk que permite analizar el cédigo utilizando expresiones regulares (*).

Para agregar un nuevo critic debemos crear una nueva subclase de RBLintRule. Sila
regla va a analizar el codigo de los métodos, entonces nuestra clase debe extender de
RBParseTreelLintRule. Por el contrario, si los chequeos sélo se haran usando
reflexion sobre las clases y los métodos, debe extender de RBBlockLintRule.

A continuacién crearemos una regla para cada caso, explicando el proceso y los
detalles del framework.

3.2.2 Ejemplo: Refused Bequest

Refused Bequest es un code smell que se manifiesta cuando una clase hereda un
método o una variable que no utiliza. Una forma sencilla, aunque limitada, de reconocer
esta situacion en Smalltalk es buscando los métodos que envian el mensaje
shouldNotImplement a self. El método shouldNotImplement esta implementado en
la clase Object y levanta una excepcién ShouldNotImplement. Mediante su
invocacién una clase rechaza explicitamente parte de la semantica heredada.

Nuestra clase se llamara RBRefusedBequestRule y heredara de
RBParseTreeLintRule, porque necesitamos verificar si los métodos contienen la
invocacién a shouldNotImplement.
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A continuacion debemos implementar una serie de métodos que utiliza el Critic Browser
para mostrar informacion sobre a regla y la clasifican: category, group, name y
rationale.

Luego, debemos definir el matcher. Este se crea en el método initialize y luego es
utilizado por el framework cuando se aplica la regla.

initialize
super initialize.
self matcher
matchesAnyOf: #(
'"@object shouldNotImplement' )
do: [ :node :answer | node ]

Para definir el matcher se usa la sintaxis especial del parser del Refactoring Browser
definida en la tesis de Don Roberts [Roberts99]. El matcher es una instancia de
RBParseTreeSearcher. Esta clase usa el patron Visitor para recorrer el arbol AST y
buscar correspondencias en los nodos. El bloque que se pasa en el segundo
argumento permite construir una respuesta a partir de los nodos que se corresponden
con el patron (como si fuese un inject:into:, laimplementacién de Smalltalk de la
funcion reduce). Sin embargo, esta caracteristica no es utilizada por el framework lint.

3.2.3 Ejemplo: Long Class

A diferencia de las reglas sobre el arbol de parseo, que sélo operan sobre los métodos,
las reglas de bloque también pueden detectar errores asociados a una clase. A
continuacion mostraremos el ejemplo del critic “cantidad excesiva de métodos”, que es
una forma del code smell Big Class [Fowler99].

En este caso, luego de implementar los métodos de informacion de la regla, tenemos
que implementar checkClass: aContext. Este método toma como argumento una
instancia RBSmalllLintContext y realizar el chequeo sobre la clase. Analogamente, se
usa el método checkMethod: aContext para analizar un método. El contexto contiene
la clase y el método (el selector) que estan siendo chequeados (este ultimo solo esta
presente cuando se invoca checkMethod:). Ademas, el contexto colabora con la regla
calculando propiedades de la clase y el método.
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checkClass: aContext
aContext selectedClass selectors size >= self methodsCount
ifTrue: [ result addClass: aContext selectedClass ]

En este ejemplo, a través contexto se obtiene la clase, se le envia el mensaje
selectors para obtener la cantidad de métodos y se compara el valor obtenido con el
maéaximo definido por la regla. Si la clase no pasa el chequeo, entonces se guarda en la
variable de instancia result.

Esta variable puede contener una instancia de RBSelectorEnivornment o
RBClassEnviroment dependiendo de sila regla chequea clases o métodos. Por
defecto es una instancia de RBSelectorEnviroment. Para cambiar ese
comportamiento debemos sobreescribir el método resultClass.

resultClass
A RBClassEnvironment

3.2.4 Ejecucion de las las reglas

Las reglas se ejecutan desde la clase RBSmalllLintChecker. Esta clase es
responsable de crear el contexto, aplicar las reglas a las clases de un enviornmenty
guardar el resultado. La regla puede ser una RBCompositelLintRule, en cuyo caso el
RBSmalllLintChecker aplica todo el conjunto de reglas al environment. De hecho, esa
es la funcion que cumple el pattern Composite en el framework, y es lo que hace el
Critic Browser para aplicar el conjunto de reglas seleccionadas. A su vez, esto es
posible porque la clase RBCompositelLintRule contiene métodos de clase que
devuelve, agrupadas por categorias, todas las reglas que heredan de
RBBasicLintRule.
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: RBSmallintChecker | : RBBrowserEnvironment

! I 1: resetResult()

| : RBCompsiteLintRule | : RBBasicLintRule

|

I

2: allClasses()
D\j 1.1: checkClass(aContext:RBSmallintContext) : void . |

I

I
I

D\j

I
I
I
I
I
I
I
I

"]

3: checkClass(aClass:Class) : void

I
N 3.1: checkClass(aContext:RBSmallintEontext) : void

Ll 4: checkMethodsForClass(aClass:Class) : void |

<+
[ I
I

4.1: selectorsFor(aClass:Class) : Collection ;

4.2: checkMethod(aContext:RBSmallintContext) : void

U4.2.1: checkMethod(aContext:RBSmallintContext) : voi&ﬁ

Figura 3.7 Ejecucion de un code critic
3.2.5 Patrones de diseio

A contunacién detallamos los patrones utiliziados por el framework.

Patron Comentarios

Signleton Se aplica en las clases
RBRefactoringManagery
RBRefactoryChangeManager

Template Method Lo utilizan las clases RBRefactoringy
RBLintRule.

Visitor Se utiliza paral a implementacion de la
blusqueda y reescritura sobre arboles
ASTs.

Composite Este patron es aplicado por el framework

de rafactoring en la jerarquia de
RBRefactoryChange y por el farmework
de lint para la construccion de reglas
compuesta, en la jerarquia de
RBLintRule.

Tabla 3.2 Patrones utilizados por el framework de Small Lint.
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Capitulo 4. Marco de trabajo

4.1 Definicidon de Code Smell

En este capitulo analizaremos los code critics definidos por Pharo Smalltalk para
determinar cuales de ellos pueden considerarse code smells, y entre éstos, cuales
pueden asociarse con uno 0 mas de los refactoring predefinidos en Pharo.

A tal fin, volveremos sobre nuestros pasos para repasar y precisar el concepto de code
smell, de forma tal de poder determinar con precision cuando un critic es un code smell.

A continuacion repasaremos las definiciones que pueden encontrarse en la bibliografia
utilizada para nuestro trabajo.

e Fowler y Beck [Fowler99]: Code smell es una nocién que describe el “cuando” de
un refactoring. Los code smell detectan la presencia de potenciales problemas
que pueden ser resueltos con refactoring, mediante la identificacién de ciertas
estructuras de cédigo.

e Wake [Wake03]: Da una definicién analoga y hace énfasis en el hecho de que si
bien no todos los code smells sefialan un problema, la mayoria amerita una
inspeccién. Algunos de los problemas son obvios, mientras que otros
enmascaran otros problemas. Wake utiliza el término fallas de disefio como
sindnimo de code smell. El catadlogo de Wake --basado en el de Fowler-- agrupa
los smells bajo un conjunto de categorias que arrojan luz sobre la posibilidad de
automatizar su deteccién. Por ejemplo, los smells relacionados con nombres
(agrupados bajo la categoria “nombres”) o aquellos que se vuelven evidentes
cuando se intenta modificar el cddigo (categoria “acomodando el cambio”) no
pueden ser detectados mediante el analisis estatico del codigo, sin recurrir a
informacién adicional.

e Lanzay Marinescu [Lanza06]: Definen los code smells como factores que
indican que se estan aplicando malas practicas, o que el disefio es malo o esta
empezando a volverse fragil. Segun los autores, el libro de Fowler no ofrece un
método sistematico para detectar posibles bad smells. Los autores usan los
términos code smell, falla de disefo, antipattern y discordancia --disharmony en
inglés-- como intercambiables.

e Stefan Slinger [Slinger05]: Slinger distingue los errores de sintaxis y otras
advertencias del compilador de los code smells, dado que éstos sefalan
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problemas de disefio 0 malas practicas de programacién, que podrian generar
dificultades al momento de modificar el cédigo. Al igual que Wake, advierte que
no siempre indican la presencia de un problema y les da un caracter relativo al
mencionar que pueden variar de un proyecto a otro o de un dominio a otro.
Singer divide los code smells en tres categorias:
e Primitivos: son aquellos que pueden ser observados directamente en el

codigo.

Derivados: puede deducirse de hechos extraidos del cddigo.

Code smells que pueden ser detectados por el ojo humano o

posiblemente usando una herramienta de CVS.

e Fontana et al [Fontana12]: Estos autores advierten sobre el caracter informal y
subjetivo de las definiciones de code smell. Por su parte, entienden por code
smell una caracteristica estructural del software que puede indicar la presencia
de un problema de codigo o de disefio y que puede hacer que la evolucion y el
mantenimiento del software se tornen dificiles. Como los sintomas pueden ser
causados por distintos problemas, o incluso por ningun problema, el juicio
humano es indispensable para detectar los smells en el contexto de un proyecto
dado. Sin embargo, las herramientas automatizadas pueden ayudar a aliviar la
tarea de encontrar los smells en sistemas con una base de cédigo grande.

e Van Endment et al [Endment07]: Segun estos autores, code smell es una
metéfora que describe patrones que generalmente son asociados con un mal
disefio 0 con malas practicas de programacion. Los code smells se usan para
encontrar los lugares donde un sistema puede beneficiarse de la aplicacion del
refactoring. Se diferencian de las inspecciones de bajo nivel que buscan bugs,
que comunmente detectan los inspectores de cddigo (problemas de aritmética
de punteros, alocacién de memoria, referencias a null, errores en los rangos de
los arrays, etc).

A partir de los puntos en comun de las definiciones expuestas podemos concluir que:
e No existe una definicién formal que permita establecer taxativamente cuando un
problema es un code smell. El concepto mismo de code smell encierra cierta
cuota de subjetividad y relatividad.
e Los code smells apuntan a detectar problemas de disefio --problemas
estructurales, a diferencia de otros problemas de bajo nivel--, a corregir el
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deterioro del disefio y los problemas que pueden hacer dificil el mantenimiento
del software (comprension y modificacion), y a forzar el cumplimiento de las
buenas practicas de programacién (heuristicas).

e Si bien deben ser considerados como una advertencia, puede haber casos en
los que su presencia no constituya un problema.

e Senalan los lugares donde el sistema puede beneficiarse de la aplicacion del
refactoring. La solucién a un code smell puede consistir en la aplicacién de uno o
mas refactorings. También puede ocurrir que no sea necesario aplicar un
refactoring. En este caso, una herramienta de andlisis deberia ser capaz de
identificar y marcar estos “falsos positivos”.

e Solo un subconjunto de los code smells pueden ser observados directamente en
el codigo.

Code Smells
Code Critics | ;‘I [ Code
Pharo | | Smells

' Catalogados

Figura 4.1 En este capitulo se investigaran los code critics que pueden considerarse
code smells.

4.2 Relacion entre code critics de Pharo y code smells

Como vimos en el capitulo anterior, Pharo Smalltalk agrupa los code critics por
categoria. Esta categorizacién nos sirve como un primer filtro, dado que separa los
problemas de disefo de los bugs, los problemas de estilo y las optimizaciones.
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Dentro de los problemas de disefio detectados mediante code critics, podemos
identificar los siguientes como code smells. Dentro de lo posible, asociaremos cada
code smell con el catdlogo donde puede hallarse. No siempre es posible puesto que
muchos code smells van surgiendo en el desarrollo de las herramientas y no estan

definidos en un catélogo.

Code Critic Code Smell Catalogo
Class not referenced Dead Code Wake
Excessive inheritance depth

Excessive number of arguments Long Parameter | Fowler

List

Excessive number of methods Large Class Fowler
Excessive number of variables Large Class Fowler
Inconsistent method classification - -
Instance variables defined in all subclasses Duplicate Code | Fowler
Law of demeter Message Chain | Fowler
Long methods Long Method Fowler
Method defined in all subclasses but not in superclass. | - -
Methods equivalently defined in superclass Duplicate Code | Fowler
Methods implemented but not sent Dead Code Wake
Refer to class name instead of self class. - -
Rewrite super messages to self messages when both | - -

refer to same method

Sends deprecated messages to a known global Dead Code Wake
Sends a different super message - -
Variable is only assigned a single literal value - -
Variable referenced in only one method and always Temporary Field | Fowler
assigned first

Variables not referenced Dead Code Wake

Tabla 4.1 Code Smells detectados por Pharo
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En las seccién 4.3 describiremos los code critics que pueden ser identificados con code
smells catalogados. En la seccién 4.4 analizaremos los code critics que no pudimos
identificar con code smells catalogados a fin de determinar si pueden ser considerados
code smells. Por ultimo, en la seccion 4.5 estudiaremos la viabilidad de implementar en
Pharo los code smells del catédlogo de Fowler que no estdn implementados como code
critics.

Como estas secciones hacen referencia a los refactorings que pueden aplicarse para
solucionar los code smells, a continuacién ofrecemos una lista con los refactorings mas
relevantes implementados por Pharo.

e Abstraer una variable

e Agregar clase

e Renombrar una clase

e Reemplazar herencia con delegacién: RBChildrenToSibilinRefactoring (Fowler)
e Renombrar una clase

e Agregar método

e Renombrar método (Fowler)

e Agregar pardmetro a un método (Fowler)
e Eliminar parametro de un método (Fowler)
e Hacer “inline” de un parametro

e [Extraer método

e Extraer método a un componente

e Extraer una expresion a variable temporal
e “Inline” de un método (Fowler)

e “Inline” de un método desde un componente
¢ “Inline” de una variable temporal (Fowler)

e Mover un método. (Fowler)

e Mover la definicién de una variable (Fowler, Move Field)
e “Pull up” de un método

e “Push down” de un método (Fowler)

e Eliminar un método

e Convertir variable temporal en variable de instancia
e Eliminar una clase

e Dividir una clase

e Abstraer variable

e Agregar variable

e Pull up de variable (Fowler, Push Up Field)
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e “Push down” de variable (Fowler, Push Down Field)
e Eliminar variable
e Renombrar variable (Fowler)

4.3 Code Smells catalogados

4.3.1 Dead code

Este code smell identifica elementos del cddigo que no se utilizan. Cada porcién del
cédigo tiene un costo de mantenimiento, y por lo tanto los elementos no utilizados se
deben eliminar.

Los code critics que podemos identificar con este code smell pueden resolverse
facilmente mediante los refactoring que eliminan clases, métodos y variables. El critic
“class not referenced” puede resolverse con el refactoring Remove Class, “method
implemented but not sent” con Remove Method, y “variable not referenced” con
Remove Variable”. Los refactorings podrian aplicarse directamente a partir del
resultado de la aplicacion del code critic.

4.3.2. Long parameter list

Las listas de parametros largas deben ser refactorizados porque se vuelven dificiles de
entender y tienden a crecer y a volverse inconsistentes. Fowler sugiere que este smell
puede eliminarse aplicando alguno de los siguientes refactorings:

1) Replace Parameter With Method: el dato provisto por parametro se obtiene de
un objeto que es conocido.

2) Preserve Whole Object: los datos de varios parametros estan siendo obtenidos
de un objetos y pasados como parametros al método, en cuyo caso puede
usarse el objeto directamente como argumento.

3) Introduce Parameter Object: Un mismo grupo de parametros aparece
recurrentemente en distintos métodos. En general existe una légica subyacente
que hace que vayan juntos, y por lo tanto resulta razonable agruparlos en una
clase y reemplazar los parametros individuales por un parametro que representa
al grupo.

Ninguno de estos refactorings se corresponden con un refactoring de Pharo.
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4.3.3 Large class

Cuando una clase se vuelve demasiado grande significa que esta teniendo demasiadas
responsabilidades. Las clases deben mantenerse cohesivas. La cohesién es un
concepto fundamental del disefio orientado a objetos. Una clase es altamente cohesiva
si las tareas que ejecutan sus métodos estan relacionadas y forman un todo coherente.
La cohesion facilita la comprension del cédigo y promueve la reutilizacion. Cuando una
clase crece demasiado, inevitablemente pierde cohesion.

Las clases demasiado grandes suelen tener un numero elevado de métodos o de
variables. Los code critics “excessive number of methods” y “excessive number of
variables” detectan estas desviaciones.

La solucién mas comun para este problema es el refactoring Extract Class. Pharo
cuenta, por un lado, con el refactoring Split Class (analogo a Extract Class de Fowler),
que crea una nueva clase y la asocia a una variable de instancia; y, por otro lado, con
los refactoring Extract Method to Component y Extract Variable to Component,
mediante los cuales se pueden pasar a otra clase métodos y variables
respectivamente. No existe un refactoring que abarque la operacién entera tal como la
concibe Fowler.

4.3.4 Long Method

Los métodos largos son dificiles de leer y de mantener. Por el contrario, los métodos
cortos son mas faciles de entender y si se les asigna nombres adecuados vuelven el
cédigo autodocumental.

Segun Fowler, el noventa por ciento de los casos de Long Method se resuelven con el
refactoring Extract Method. Pharo cuenta con este refactoring. La ejecucion del
refactoring implica que el usuario ingrese determinada informacion, como la porcién del
cbdigo que se va a extraer, el nombre del nuevo método y su lista de parametros.
Pharo también cuenta con el refactoring Extract to Component que permite ubicar el
método extraido en la clase de una variable.

En ambos casos, para ejecutar el refactoring a partir del code smell se necesita que el
usuario proporciona cierta informacién adicional. La ejecucion del code critic determina
la clase y el método afectados. Por su parte, el usuario debe seleccionar en primer
lugar el refactoring a aplicar: o bien “extract method” o bien “extract method to
component”. En segundo lugar debe seleccionar la porcién del método que va a extraer
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y definir el nimero y los parametros del nuevo método, como se hace actualmente en
Pharo.

4.3.5 Message Chain

Este smell se presenta cuando un objeto navega a través de una cadena de objetos
para obtener un determinado valor. El problema de estas cadenas de mensajes reside
en que cualquier cambio en la configuracion de las relaciones entre los objetos puede
romper el codigo.

La ley de demeter es un principio de disefio que pretende evitar la introduccion de este
tipo de cadenas. Se la define en forma coloquial como “sélo habla con tus amigos, no
hables con extrafos”. La idea es la misma que la del smell Message Chain: evitar
cadenas de mensajes. En Pharo, existe un code critic llamado “Law of Demeter”.

Los refactorings que propone Fowler para este smell son:
e Hide delegate: En uno o mas puntos de la cadena se crea un método que oculta
las relaciones intermedias.
e Extract method + Move method: en funcién del uso que se le da al valor obtenido
a través de la cadena de mensajes, se extrae un método que aplique esa
funcionalidad y se lo mueve a lo largo de la cadena de relaciones.

La herramienta de refactoring podria aplicar la segunda alternativa en un nivel,
ofreciendo la ejecucion extract method en el método que tiene la cadena de mensajes.

4.3.6 Duplicate Code

El codigo duplicado es el code smell mas comun. Existe codigo duplicado cuando la
misma estructura de cédigo se encuentra en mas de un lugar.

Segun Lanza y Marinescu [Lanza06] el codigo duplicado dafa la calidad de un sistema
en dos aspectos: por un lado, aumenta el tamario del sistema, y por otro, al eliminarse
la unicidad de las entidades del sistema, requiere que distintas partes deban
evolucionar paralelamente y duplica los errores. Para prevenir estos problemas, existen
varios principios de programacion cmoo DRY (do not repeat yourself), la regla de sélo
una vez y el principio del unico punto de control.

Si bien hay distintas estrategias para detectar automaticamente duplicacién dentro del
cédigo de los métodos, éstas no estdn implementadas en Pharo Smalltalk. Ahora bien,
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podemos considerar c6digo duplicado a una variable que esta definida en todas las
subclases 0 a un método que esta definido exactamente con el mismo cédigo en una
superclase. Estos casos son detectados por los critics “Instance variables defined in all
subclasses” y “methods equivalently defined in superclass” respectivamente.

El code critic Instance Variables Defined in all Subclasses puede resolverse
directamente con la aplicacién del refactoring “pull up instance variable” mientras que
Methods Defined Equivalently in Superclass, puede resolverse eliminando el método de
la clase, esto es mediante el refactoring Remove Method.

4.3.7 Temporary Field

Temporary Field surge cuando una variable de instancia es asignada y utilizada sélo
bajo determinadas circunstancias. Esto es una sefal de que la variable deberia estar
en otra clase.

El code critic “variable referenced in only one method and always assigned first”, puede
considerarse como un caso particular de Temporary Field en el cual la variable puede
ser eliminada y reemplazada por una variable temporal.

Pharo no cuenta con un refactoring que transforme una variable de instancia en una
variable temporal. Esta situacion podria resolverse introduciendo una variable temporal
del mismo nombre mediante el refactoring “agregar variable de instancia”. Sin embargo,
esta solucion oscureceria el codigo, y por lo tanto la descartamos.

Existen otros algoritmos mas generales que cuentan la cantidad de métodos que
referencian a una variable que eventualmente podrian implementarse como code critics
[Griffith11].

4.4 Code Smells no catalogados

4.4.1 Inconsistent method classification

Este code critic detecta inconsistencias en la clasificacion de los métodos de una clase
respecto de la clasificacion de los métodos de la superclase. Si en una clase un método
esta en una categoria, en sus subclases el método debe permanecer en la misma
categoria. Este problema podria resolverse mediante un refactoring que recategorice
un método, dandole la posibilidad al usuario de adoptar la clasificacion de la superclase
o de la clase. No existe este refactoring en Pharo.
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4.4.2 Excessive inheritance depth

En [Riel] se afirma que en la practica, una jerarquia de clases deberia ser de un
tamano tal que pueda ser retenido por la memoria de corto plazo de una persona,
puesto que de otra forma la jerarquia se vuelve dificil de mantener. En este sentido
podemos considerar que Excessive Inheritance Depth es un code smell.

Los refactorings que podrian aplicarse para resolver este smell son Replace Inheritance
With Delegation y Collapse Hierarchy, pero no existen en Pharo.

4.4.3 Method defined in all subclasses but not in superclass.

Si un método esté definido en todas las subclases de una clase y no esté definido en la
clase ni en sus ancestros entonces hay un concepto que no esta siendo reflejado en el

diseno. Este problema podria resolverse simplemente agregando un método abstracto

en la clase.

En Smalltalk, un método abstracto es un método que contiene la sentencia self
subclassResponsiblity (que levanta una excepcion cuando el método es invocado).
Este método puede agregarse mediante el refactoring Add Method, haciendo que el
nombre y el contenido del método sean fijos en lugar de ser definidos por el usuario.

4.4.4 Rewrite super messages to self messages when both refer to same method

Detecta los casos en que se envia un mensaje a super, pero el mensaje no esta
redefinido en ninguna subclase, por lo cual el efecto seria el mismo si se enviara el
mensaje a self. Este code critic parece ser mas un bug potencial que un problema de
diseno.

Este critic estd implementado como una regla de reescritura. Este es un tipo de regla
que permite especificar un patron de busqueda y un patrén de reescritura (ver Capitulo
3). El usuario puede elegir transformar el cddigo que contiene el problema. De esta
forma, el code critic queda contenido el refactoring que lo soluciona.
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4.4.5 Refer to class name instead of self class.

Una clase que hace referencia a si misma podria hacerlo invocando self class en
lugar de usar el nombre de la clase. Usar el nombre de la clase puede traer problemas
en el futuro. La solucion consiste en reemplazar la referencia a la clase por self
class. Si bien no existe un refactoring que aplique directamente a este problema, la
regla podria reformularse como una regla de reescritura, de forma tal que el codigo
pueda ser corregido automaticamente.

4.4.6 Variable is only assigned a single literal value

Una variable es asignada una sola vez y el valor asignado es un literal. Por lo tanto, la
variable no funciona como tal sino como una constante. Este problema puede
resolverse creando un método que devuelva el literal --aplicando Extract Method--,
eliminando la asignacién y reemplazando el resto de las ocurrencias de la variable con
la invocacién al método. No existe un refactoring que realice la operacién completa,
pero podria ser implementado.
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4.4.7 Resumen de asociacion de Code Critics con Refactorings predefinidos.

Code Smell Code Critic Refactoring Aplicacion

Dead code Class not Remove Class Directa
referenced

Dead code Method Remove Method Directa
implemented but
not sent

Dead code Variable not Remove Variable Directa
referenced

Long methods

Long method

Extract Method

Input adicional del

programador
Duplicate code Instance variables | Pull Up Instance Directa
defined in all Variable
subclasses
Duplicate code Methods defined Remove Method Directa
equivalently in
superclass

Temporary Field

Variable referenced
in only one method
and always
assigned first

Tabla 4.2 Asociacion de code critics con refactorings predefinidos en Pharo

4.5 Code smells catalogados (Fowler) no implementados en

Pharo

En este apartado resefiaremos los code smells del catalogo de Fowler que no son

detectados por Pharo, analizando la viabilidad de su implementacién como code critics.

4.5.1 Duplicate Code

Como mencionamos mas arriba, existen distintas técnicas para detectar cédigo
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duplicado. Ejemplo de éstas pueden encontrarse en [Baxter99], [Riega96] y [Lanza06].
Estas técnicas son costosas y dificiles de implementar sin una infraestructura de
métricas y por lo tanto consideramos que caen fuera del alcance de este trabajo.

4.5.2 Divergent Change

Wake agrupa este code smell junto con Shotgun Surgery y Parallel Inheritance
Hierarchies, bajo la categoria “adaptacién al cambio”. A diferencia del resto de los
smells, que pueden ser detectados observando el cédigo estaticamente, estos smells
suelen hacerse visibles cuando se intenta modificar el codigo.

Divergent Change se manifiesta cuando una clase necesita ser modificada por distintas
razones. Por ejemplo, una clase que exporta datos puede requerir ser modificada
cuando cambia el formato de los datos o cuando cambia el destino de la exportacion.
Esto es una senal de que la clase esta teniendo demasiadas responsabilidades
(idealmente una clase deberia tener una sola responsabilidad: Single Responsibility
Principle [Martin05]) que deben ser delegadas.

Para poder detectar la presencia de Divergent Change se necesitaria extender el
andlisis estatico del cédigo en con una dimensién temporal. Asimismo, seria necesaria
alguna forma de representar o inferir los motivos de cambio. No es posible implementar
la deteccidn de este smell con las capacidades actuales de Small Lint.

En [Palombai3] puede encontrarse un ejemplo de deteccién de este code smell que
usa las herramientas de configuracién del cddigo fuente como dimensién temporal.

4.5.3 Shotgun Surgery

En contraposicion a lo que ocurre con Divergent Change, Shotgun Surgery se presenta
cuando un mismo motivo dispara cambios en varias clases.

En [Lanza06] se discute una estrategia de analisis estatico que anticipa la aparicién de
este smell. Si un método es invocado desde muchos otros métodos y estos residen en
otras clases, es probable que al cambiar el método invocado se haga necesario realizar
cambios en los métodos de las otras clases (por ejemplo, si se modifica la signatura).

Sin embargo, esta técnica puede llevar a la deteccion de falsos positivos, como en el
caso del patron Visitor, donde los visitantes invocan el método accept --aunque se
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puede evitar si en vez de métodos de distintas clases se consideran los métodos de
distintas jerarquias--.

4.5.4 Feature Envy

Feature Envy ocurre cuando un método se enfoca mas en la manipulacién de los datos
de otra clase que en los de la clase a la cual pertenece. Si existe Feature Envy,
entonces cuando se haga un cambio en la clase que tiene los datos, estos cambios
deberan propagarse a la clase que los manipula. Si, por el contrario, los datos estan en
la misma clase que los manipula, los cambios en la representacién de éstos quedan
encapsulados dentro de la clase.

Feature Envy es detectado por distintas herramientas, y la técnica de deteccion
consiste basicamente en medir el nivel de uso de atributos de otras clases por parte de
un método, aplicando distintas métricas. En Smalltalk, esto se puede medir contando la
cantidad de llamadas a accessors de otras clases que realiza un método.

Analogamente a lo que ocurre con Shotgun Surgery, la deteccion de este smell puede
revelar casos donde el comportamiento es retirado como en el caso de los patrones
Strategy y Visitor.

4.5.5 Data Clumps

Los data clumps son grupos de dos o tres datos que suelen aparecer juntos como
campos en varias a clases o como parametros en la signatura de varios métodos. Esto
implica una duplicacién que puede resolverse introduciendo una clase que contenga el
grupo de datos.

A partir de un andlisis de las variables de las clases y de los parametros de los
métodos podria detectarse este smell, en la medida en que los items estén
identificados con nombres equivalentes (es decir, nombres iguales o con caracteristicas
comunes).

4.5.6 Primitive Obsession
Primitive Obsession sefala el uso de datos primitivos (strings, nUmeros, etc.) en lugar

de clases para representar una abstraccidn. Por definicion, no es posible detectar este
smell automaticamente automaticamente; sin embargo a veces puede manifestarse
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como un caso de Switch Statements , es decir mediante la presencia de sentencias
condicionales asociadas a un codigo (ver apartado siguiente).

4.5.7 Switch Statements

El uso de sentencias de tipo switch es en general una mala practica dentro de la
programacion orientada a objetos, ya que a menudo se utiliza para simular el
polimorfismo. En Smalltalk no existe una sentencia switch, pero puede ser emulada
utilizando sentencias condicionales anidadas.

La deteccion de este smell puede lograrse facilmente mediante un analisis estatico de
los métodos.

4.5.8 Parallel Inheritance Hierarchies

Parallel Inheritance Hierarchies es un caso especial de Shotgun Surgery que se
presenta cuando cada vez que se agrega una subclase en una jerarquia es necesario
agregar una subclase en otra jerarquia. A menudo, este problema se refleja en los
nombres de las clases de ambas jerarquias: las subclases de las dos jerarquias tienen
los mismos prefijos. Este caso podria detectarse mediante andlisis de cédigo.

4.5.9 Lazy Class

La existencia de una clase implica un costo de comprensién y mantenimiento. Es por
eso0 que una clase que no hace lo suficiente debe ser eliminada.

Existen distintos enfoques para determinar si una clase es /lazy. En [Slinger05] se
cuentan la cantidad de variables, métodos y lineas de c6digo. En [Lanza06] se define
una estrategia de deteccién para clases grandes (God Class) que toma en cuenta el
uso intensivo de datos de otras clases, la complejidad funcional de la clase y el nivel de
cohesion.

Esta métrica podria usarse en forma inversa para determinar si una clase no esta
haciendo lo suficiente para garantizar su existencia.

4.5.10 Speculative Generality

Este smell esta relacionado con el principio de simplicidad de las metodologias agiles,
que promueve la implementacion del conjunto de requerimientos actuales sin intentar
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anticipar la implementacion de requerimientos futuros. Esta anticipacién generalmente
se manifiesta mediante la presencia de clases, métodos o variables que no tienen
clientes, o cuyos unicos clientes son tests.

La naturaleza abstracta de este smell y su relacion con los requerimientos hace dificil
su traduccién a métricas de codigo. Sus distintas manifestaciones pueden asociarse
también con otros smells como Lazy Class o Dead Code.

4.5.11 Middleman

Se dice que una clase es un Middleman (intermediario), cuando la mayor parte de sus
métodos se limitan a delegar en otra clase. Fijando un umbral, esta caracteristica
puede ser chequeada facilmente mediante andlisis estatico, y de hecho, distintos
herramientas son capaces de detectar este smell [Landa06] y [Slinger05].

4.5.12 Inappropriate Intimacy

Intimacy, en este caso, significa acoplamiento. Puede darse porque existe una
interdependencia grande entre dos clases, por ejemplo, mediante una relacién
bidireccional; o porque una clase accede a aspectos “privados” (de representacion
interna) de otra clase.

4.5.13 Alternative Class with different Interfaces

Este smell ataca inconsistencias en los nombres de las interfaces y por lo tanto es
indetectable mediante analisis de codigo.

4.5.14 Data Class

Data Class identifica clases que sélo poseen datos y no realizan ningin computo. En
Smalltalk, estas clases se caracterizan por ser todos sus métodos accesors. Esto
puede ser comprobado facilmente por medio de una regla lint.

4.5.15 Refused Bequest

Refused Bequest surge cuando una subclase hace poco o ningun uso de los métodos y
variables heredados de su superclase, lo que revela que existe algun tipo de problema
en el diseno de la jerarquia, la cual deberia ser reestructurada. Si bien este problema
es algo sutil, se han investigado técnicas para detectarlo basadas en la cantidad de
métodos y variables heredados que una clase utiliza [Slinger05].
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Una forma mas flagrante de Refused Bequest --Wake [Wake03] la llama rechazo

“honesto”-- se da cuando una clase rechaza explicitamente el protocolo definido por la

superclase, ya sea levantando una excepcion (especialmente en el caso de Smalltalk,

cuando la excepcion es “should not implement”) o dejando el cuerpo del método vacio.

Esta forma es facilmente detectable mediante un andlisis simple del AST de los
métodos.

4.5.16 Comments

Los programadores usan con frecuencia los comentarios dentro de los métodos para
subsanar un cédigo que es dificil de entender. Un disefio correcto deberia conducir a
métodos cortos y autoexplicativos. Por consiguiente, la presencia de comentarios
dentro de los métodos puede interpretarse como un potencial problema de disefo.

Desde el analisis estatico es facil detectar la presencia de comentarios dentro de los
métodos. Las solucibn mas comun a este problema consiste en hacer Extract Method
de un bloque de cédigo explicado, lo que requiere la intervencién del usuario.
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4.5.17 Resumen de Code Smells no detectados mediante Code Critics

Code Smell

Puede ser
implementado

como code critic

Comentarios

Referencia
implementacion

Duplicate Code

No

Algoritmos complejos

Divergent Change

No

Requiere un método para
manejar la dimensién temporal

different Interface

indetectable

Shotgun Surgery Algunos casos Si bien requiere de la dimensién | [Lanza06]
temporal, existen algoritmos que
permiten anticipar su apariciéon
(cf. [Lanza06])
Feature Envy Si [Lanza06]
Switch Statements Si Directo
Parallel Inheritance Algunos casos Subclases de distintas
Hierarchies jerarquias con los mismos
prefijos.
Lazy Class Si Clases con poco cédigo Directo
Speculative Generality | No Se define en relaciéon con los
requerimientos
Middle Man Si [Lanza06] y
[Slinger05]
Data Class Si Clases que sélo contienen
accesors
Primitive Obsession No Se define en relacion a la
representacién de abstracciones
en el programa.
Refused Bequest Algunos casos -Utilizacion de métodos de la [Slinger05]
superclase
-Rechazo explicito de la
semantica definida por la
superclase
Comments Si Directo
Inappropriate Intimacy
Alternative Class with No Apunta a un aspecto semantico

Tabla 4.3 Resumen de code smells no detectados mediante code critics
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Capitulo 5. Diseno de la herramienta

En este capitulo analizaremos el disefio y la implementacién de la herramienta de
asistencia durante el proceso de refactoring.

5.1. Diseno

5.1.1 Asociacion de code critics con refactorings

El primer paso para desarrollar la herramienta consiste en encontrar una forma de
relacionar un code critic con los refactorings capaces de solucionarlo y ejecutar uno de
estos refactorings a partir de los resultados de la aplicacién del code critic.

Para lo primero, se necesita una estructura tabular que define para cada code critic,
cero 0 mas refactorings capaces de resolverlo, como se muestra en los siguientes
ejemplos.

Code Critic Refactoring

Class not referenced Remove Class

Long method Extract Method, Extract Method to
Component

El Critic Browser debe poder acceder a esta estructura para sugerir los refactorings en
base a la regla que detect6 encontré el problema. En Smalltalk suelen implementarse
este tipo de estructuras globales aplicando alguna forma de patrén Singleton
[Gamma94]. Por ejemplo, Pharo hace disponibles las reglas lint a través de un conjunto
de métodos de clase implementados en RBCompositelLintRule.

Para los refactorings de code critics, comenzaremos por definir una clase que contenga
la informacion de ésta tabla y que implemente el patrén Singleton. La llamamos
CriticRefactoringAssociations. Esta clase contendrd un diccionario con las
asociaciones. Las claves del diccionario son las reglas lint, mientras que los valores
son colecciones de refactorings. El diccionario se crea en el método initialize de esta
clase.
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<<5ingleton=>
CriticRefactoringAsscociations

> - currznt() : CriticRefactoringAssociatiors
reset() - wvoid 1

- initiaize() wvoid

- createRefactorings() : void

- refactoringsFor{aRBLintRulz) . Collection

Figura 5.1 Punto de entrada (Facade) para el framework de asociaciones.

Cuando un usuario selecciona el resultado de un critic, el Critic Browser puede usar
esta clase para buscar los refactorings disponibles para solucionar el problema. A tal
fin, se agrega el método refactoringFor: aRBLintRule.

5.1.2 Aplicacién de un refactoring a partir del resultado de la ejecucion de un
code critic

Hasta aqui hemos definido la asociacién entre code critics y refactorings. Ahora
evaluaremos como se podria aplicar un refactoring elegido para un elemento sefialado
por un code critic.

En primer lugar, veamos como representa el Critic Browser los resultados de la
aplicaciéon de una regla.

En lineas generales, cuando el Critic Browser obtiene la lista de reglas a través de
RBCompositelLintRule, esta clase recorre la jerarquia de RBLintRule y crea una
instancia para cada una de las reglas. Luego, este conjunto de reglas es aplicado al
enviroment sobre el cual se estéa trabajando, como se explicd en el Capitulo 3.

Facultad de Informatica — Universidad Nacional de La Plata 59



Refactoring asistido mediante la deteccién de code smells

RBLIMRule

# rosultUlasst) . Class
#inibighzel | : void

+ checkClass(aContext RBCortsxt] : void RBBrowssrEnvironment
' checkMethod{eContext | RBTotex:) : voic 2
1 resdit() : Obect resut B> 1 addLirtRuleNesulisTa(eClasalMaw - Cleas/aw) - void

+ catagory(, - Sting 7 Sy
+grmnp() St /\/ \\

+ name)  Strimg ~
+ ratonalel) - Sting S
S

/

REVariableEnvironment

RBClassEnvironment

- + zddLintRuleHesuts| o(atlassklaw © Ulacsklaw) @ void
+ addLitRulaResLitsTo{allessF aw  CassFlaw) : vaic

RBSelectorEnvironment

+ acdLintRu eResuttsTc(aClass=law : ClassFlew) : vod

Figura 5.2. Resultados de reglas lint

Una vez ejecutada, la regla guarda en la variable de instancia result los elementos
gue no pasaron el chequeo. Estos elementos estan representados mediante un
RBBrowserEnvironment. Segun el tipo de elemento que analiza la regla, el
environment sera un RBVariableEnviroment, un RBSelectorEnviroment, un
RBParseTreeEnviroment o un RBClassEnviroment. Las reglas definen el tipo de su
resultado mediante el método resultClass. Luego, los métodos checkMethod: y
checkClass: son los encargados de agregar los elementos al enviroment. Asimismo,
la clase RBLintRule contiene el método critics, que extrae del enviroment los
elementos afectados. Estos elementos son los que se muestran cuando se selecciona
una regla en el Critic Browser, y su clase depende del enviroment. Si el enviroment es
un RBClassEnviroment, entonces los elementos seran clases; si el enviroment es un
RBSelectorEnviroment, entonces los elementos serdn métodos compilados
(CompiledMethod);y por ultimo, si el enviroment es un RBVariableEnviroment,
entonces los elementos seran clases, y dentro del enviroment se guardan los nombres
de las variables afectadas asociadas a esa clase. Como podemos observar, no hay una
representacion consistente de los resultados de las reglas. Esta es una deficiencia del
disefo original que tendremos que remediar en nuestra herramienta.

Entonces, tenemos por un lado un refactoring, es decir una instancia de
RBRefactoring, y por otro lado un objeto que puede ser un CompiledMethod, una
clase o una coleccién de nombres de variables. El hecho de contar con objetos de
distintas clases como elementos a refactorizar presenta las siguientes desventajas:

e En algun punto sera necesario preguntar por la clase del elemento seleccionado.
e En el caso de las variables, no se puede elegir a cual de ellas aplicar el
refactoring.
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Por lo tanto, comenzamos por definir una abstraccion para representar los resultados
de los critics.

ClassFlaw
+ fromRuleAndSelection(aRBLintRule : RBLintRule,_aClassOrCompiledMethod : Object) - void FlawedElement
+ addClassVariable(name : String) : void W
+ addInstanceVariable(name:) String() : void + rule() : RBLintRule
+ addMethod(name : String) : void - + affectedClass() : Class
+ affectedClass() : Class é/mv/’z_' + printString() : String
+ description() : String + sourceCode() : String
+ loadElements() : void
+ wholleClassFlawed() : void / LX
FlawedVariable Ll FlawedClass
~ - selector : Symbol
nemebsiig - compiled : Compilediviethod + printString(} : String
+ printString() : String + sourceCodef() : String
+ sourceCode() : String * prntSmngllstnng
+ sourceCode() : String

FlawedinstanceVariable FlawedClassVariable

Figrua 5.3 Abstraccion de resultados de reglas lint

ClassFlaw representa un defecto o problema en una clase. ClassFlaw tiene una
referencia a la lista de elementos de la clase --métodos, variables o la clase como un
todo-- afectados por la falla. Cuando un critic afecta a una clase entera (por ejemplo, en
el caso de Class Not Referenced), la falla tendra un solo elemento de la clase
FlawedClass. Cada subtipo de elemento provee informacién concreta sobre el
elemento (name devuelve el nombre de la variable, selector devuelve el selector del
método, etc.)

Junto con esta nueva jerarquia, definimos en la jeraquia de RBBroweserEnviroment el
método addLintRuleResultTo: aClassFlaw, el cual utiliza la ténica de double-
dispatching para recolectar los resultados de la regla en una instancia de ClassFlaw.
Por lo tanto, el tipo de environment define el tipo de elemento.
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Clase del resultado Clase del elemento

RBVariableEnvironment FlawedVariableInstanceVariable

FlawedClassVariable

RBSelectorEnviroment FlawedMethod

RBClassEnviroment FlawedClass

Tabla 5.1 Clase del resultado de una regla lint segun el enviroment al que aplica

Ahora, al momento de ejecutar el refactoring contamos por un lado con un refactoring
(una instancia RBRefactoring) y por otro lado con un FlawedElement.

Tomemos como ejemplo el critic Method Implemented but Not Sent y el refactoring
Remove Method. El Refactoring Browser de Pharo instancia el refactoring
RBRemoveMethodRefactoring de la siguiente forma:

~ RBRemoveMethodRefactoring
model: environment
removeMethods: selectors
from: class

Si comparamos este codigo con el cddigo que se utiliza para instanciar otros
refactorings, observamos que no existe un protocolo estdndar para realizar la
instanciacién. Por ejemplo, el cddigo que utiliza el Refactoring Browser para instanciar
el refactoring Pull Up Method es el siguiente:

A RBPullUpMethodRefactoring
model: environment
pullUp: selectors
from: class
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De este hecho podemos concluir que no nos basta con mantener una asociacién entre
code critics y refactorings a través de un diccionario. Necesitamos una representacion
de la asociacién que ademas sirva como Adapter para instanciar el refactoring a partir
del resultado de la aplicacién de la regla y del elemento seleccionado por el
programador. En la préxima seccion veremos otro comportamiento de las asociaciones
que nos induce a modelarlos usando herencia.

A tal efecto, creamos una nueva clase, a la cual llamamos
CriticRefactoringFactory. CriticRefactoringFactory define el método
abstracto refactoringFor: aFlawedElement. Cada asociacion entre code critic y
refactoring debera definirse como una subclase de CriticRefactoringFactory. La
clase CriticRefactoringAssociations serala encargada de instanciar las
asociaciones usando un mecanismo similar al que se usa para instanciar los reglas lints
(ver Capitulo 3).

<<Factory>>
CriticRefactoringFactory

parameters @ Cellection
- rule : RBL niR.le
- namez . Slring

+ for(aRBLint=ule : int, name : int) : CriticRefactoringFactan,

- inidelizei) :vod

- collect™arametersFrom{aCritizBrowser : CriticBrowser) : void

+ configureXefactoting)aRBRefactoing | RERefactaring, sarameters : Collection) : void
# createParameters() : void

# refactoringlor{al lawsdElemant - [MawedElement) - RBRefactcring

# checkPrezonditions(aFlawed=lzrment : FlawedElement) : boolean

# addiethodNameParemeter(rame : Strng) : vcid

# addSou-celntervelFarameter{name : Sring) © void

+ axeciteOn(aFlawadFlement - FlawedFlemeant) - void

+ execuleOn(aFlewzdElemertl . FlawedElemern., varamelers . Colleclion) . void

S

CRPushDownMethodWithRefusedBequest

CRRemoveClassNotReferenced

# re‘acloringFor{aFlawed=lzrent . FlawedElerne L) . RBelacluing
# check>recondit ons(zFlawedElement : =lawedElerrent] : boclean # refactoring=or(aFlawsdElement . FlawedElemart) : RBRefastor ng

CRReplaceVarOnlyAssignedWithQuery

# refectoringFor(aFlewzdElement : FlawedElemen:) | RBRefactoring

Figura 5.4. CriticRefactoringFactory: asocia un code critic con un refactoring
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2.1: refactoringFor(aFlawedElement:FlawedElement) : RBRefactoring

CriticRefactoringBrowser <<Singleton>> <<Factory>> <<Template Method>>
CriticRefactoringAssociations CriticRefactoringFactory REBRefactoring
I
I
| i | |
| 1: refactoringsFor(aRBLintRule:RBLintRule) : Collection | |
| |
| | |
| 2. executeOn(aFlawedElementFlalvedElement) - void b | |
|
|
|
|

I

|

| F
|

| 2.2: execute() : void |
|

|

|

|

|

|

Figura 5.5 Diagrama de secuencia de la ejecucién de un refactoring para un code critic

Volviendo sobre ejemplo de Remove Method, definimos una subclase
CRRemoveMethodNotSent para la asociacién, e implementamos el método
refactoringFor:.

CRRemoveMethodNotSent >> refactoringFor: aFlawedMethod
"RBRemoveMethodRefactoring
removeMethods: (Array with: aFlawedMethod selector)
from: aFlawedMethod affectedClass.

Como veremos en la seccion 5.2, puede ocurrir que para resolver un code critic
necesitemos aplicar mas de un refactoring. Como el framework de refactoring no
permite componer refactorings, deberemos extenderlo, agregando una subclase de
RBRefactoring que implemente el patron Composite.

5.1.3 Precondiciones

En algunos casos podemos encontrarnos con la necesidad aplicar algun tipo de
restriccion a la posibilidad de aplicar un refactoring para solucionar un code critic.
Tomemos por ejemplo la aplicacion del refactoring Push Down Method para solucionar
el code critic Refused Bequest. Mas adelante mostraremos cémo implementamos este
critic. Por el momento, basta con saber que podemos detectar un método de una clase
gue contiene ese code smell. Segun hemos visto, una forma de resolver este problema
es haciendo Push Down del método en la superclase que lo define y eliminandolo de la
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clase que tiene el Refused Bequest. Ahora bien, si el método esta definido en una
superclase lejana, el alcance del cambio puede ser muy grande, y con consecuencias
dificiles de calcular. Por lo tanto, resultaria conveniente limitar los casos en que se
sugiere la aplicacién automatica de este refactoring para solucionar un Refused
Bequest.

Esto nos lleva a definir un nuevo método en la clase CriticRefactoringFactory, que
sera utilizado para verificar si el refactoring es aplicable al elemento senalado.

CriticRefactoringFactory >> checkPreconditions: aFlawedElement
Mrue.

Por defecto, el método devuelve verdadero. Las subclases de
CriticRefactoringFactory pueden redefinirlo eventualmente para verificar
precondiciones adicionales antes de aplicar el refactoring. Estas precondiciones no son
las mismas que las de los refactorings. A diferencia de las precondiciones de los
refactorings, que verifican que su aplicacién preserve el comportamiento, las
precondiciones de la asociaciones entre code critics y refactorings acotan los casos en
gue es conveniente resolver el code critic automaticamente.

A continuacion mostramos el diagrama de secuencia actualizado.

<<Singleton>>
CriticRefactoringAssociations

CriticRefactoringBrowser

<<Factory>> <<Template Method>>
CriticRefactoringFactory REBRefactoring

1: refactoringsFor(aRBLintRule:RBLintRule) : Collection
1.1: che| JPrecond\tmms(aF\awedE\ement FlawedElement) :hoplean

2: executeOn(aFlawedElement:FlayvedElement) : void
T

SR, S

2.1: refactoringFor(aFlawedElement.FlawedElement) | RBRefactoring

; <

2.2: execute() : void E

Figura 5.6: Diagrama de la figura 5.5 actualizado con la verificacion de precondiciones
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5.1.5 Parametros adicionales

Otro aspecto a resolver es el de la informacion adicional que se requiere para la
aplicacién de ciertos refactorings (ver Capitulo 4). Por ejemplo, para aplicar el
refactoring Extract Method a un método marcado con el critic Long Method el
programador debe seleccionar la porcion del codigo que quiere extraer, el nombre del
nuevo método y las variables. Otro caso de refactoring que requiere input adicional es
Extract Method To Component, que también puede aplicarse al critic Long Method. En
este caso, ademas de los parametros ya mencionados, el programador debe indicar la
variable componente que contendra el nuevo método junto con su clase.

El Refactoring Browser setea estos datos utilizando las opciones de los refactorings.
Cada opcioén se configura mediante un block closure que toma dos parametros. El
primero es el refactoring y el segundo es un valor adicional que se puede utilizar como
valor por defecto. Por ejemplo, el Refactoring Browser usa el siguiente codigo para
establecer el nombre del método a ejecutar:

aRefactoring
setOption: #methodName
toUse: [ :ref :name | self requestMethodNameFor: name ];

Al ser ejecutado, el refactoring invoca este bloque y le pasa a través de :name la
signatura del método que pudo deducir en funcién de la porcion de codigo
seleccionada.

La siguiente sentencia abre el dialogo que permite cargar la signatura del nuevo
método (nombre del método y parametros).

En el caso de la refactorizacion de critics, debemos considerar como adicional toda
aquella informacién que no se encuentre contenida en el resultado de la aplicacién de
la regla, es decir, en la instancia de FlawedElement que le pasamos al
CriticRefactoringFactory. Por ejemplo, en el caso de Extract Method necesitamos,
ademas de la signatura del nuevo método, la porcion del codigo que se va a extraer.
Esto obedece a que en el Refactoring Browser el refactoring se ejecuta en el contexto
de la edicion del cédigo fuente, mientras que en nuestra herramienta se ejecuta desde
la deteccién de un defecto.
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Consideramos que si implementamos la recoleccion de estos datos dentro del Critic
Browser corremos con algunas desventajas:

El Critic Browser no muestra los elementos a refactorizar en forma clara.
La secuencia de pasos para la refactorizaciéon puede ser confusa, puesto que
una vez que se selecciona el refactoring se pierde el contexto.

e El Critic Browser es complejo y el resultado de extenderlo resultaria poco
modular.

Por lo tanto, optamos por desarrollar un nuevo diadlogo o browser para la ejecucién de
los refactoring de critics. Este didlogo se abre cuando el programador selecciona un
resultado de un code critic y elige la opcion Refactoring en el menu de contexto o en la
barra de herramientas.

Dentro del didlogo, el programador puede seleccionar el elemento a refactorizar y el
refactoring a aplicar. A continuacion, el didlogo solicita la informacion adicional, en caso
de ser necesario.

fx -0 Critics Browser X

f

1 » Optimization (FP: 11, TeDo: 0, Unclassfied: 1734) ry

» Potential Bugs (FP: 2, ToDo: 0, Unclassfied: 2125) =
¥ Desi aws (FP: 119, ToDo: nc - - ,
: 'CSEE"SF,If'utsrszrelﬂl(e'dT(?:[pfgl ;[','u x -0 Critic Refactoring - Abstractinstruction Tests smells of Class not referenced Z

Excessive inheritance depth (FP: 0} [AbstractinstructionTests Remove class
Excessive number of arguments (§
Excessive number of methods (FP:
Excessive number of variables (FP.
Inconsistent method classification
Instance variables defined in all su
Law of demeter (FP: 0, ToDo: 0, U
Long methods (FP: 0, ToDo: 0, Un
Method defined in all subclasses,
Methods equivalently defined in s
Methods implemented but not ser
Refers to class name instead of g
Refused Bequest (FP: 0, ToDo: 0,
Rewrite super messages to self
Sends a deprecated message to
Sends different super message (F|

< Apply False Positive

Run new configuration e Refactor
Object subclass: #AbstractinstructionTests
Object subclass: #AbstractinstructionTe, instanceVariableNames: "
instanceVvariableNames: * classvariableNames: *
classVariableNames: " poolDictionaries: "
poolDictionaries: " category: 'CompilerTests'

category: 'CompilerTests'

Figura 5.7 Dialogo para refactoring de code critics

Hasta aqui hemos visto el aspecto del problema relacionado a la interfaz grafica. Con
respecto al modelo, para que nuestra herramienta sea genérica y la asociaciones entre
code critic y refactorings puedan ser agregadas facilmente, necesitamos establecer
alguna forma de definir los parametros adicionales que necesita un refactoring. Por
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ejemplo, tomando el caso de Long Method -> Extract Method, deberiamos definir en la

clase que representa la asociacion que el refactoring necesita los siguientes

parametros para ser ejecutado:

e La porcion de codigo que se va a extraer.
e La signatura del nuevo método.

A tal fin, debemos agregar a la clase CriticRefactoringFactory una variable de
instancia que contenga una coleccion con la definicion los parametros

adicionales. Los parametros serian instancias de una clase

CriticRefactoringParameter que seria especializada para cada tipo de
parametro posible. Por ejemplo: signatura de un método, porcion de cédigo de
un método, etc. Cada pardmetro se recolectaria colaborando con el Critic

Refactoring Browser (usando double dispatching). El mecanismo de recoleccion

de parametros debe ser implementado en forma analoga a las opciones de los
refactorings, es decir, mediante el uso de bloques, dado que éstos permiten

desacoplar el mecanismo de interfaz gréafica que se utiliza para el ingreso de los
parametros, de la aplicacion del refactoring.

pkg

<<Factory>>
CriticRefactoringFactory

wor : CriticBrowser) voic
ofaczroing : RBRefactoring, parameto-e : Calloction)

| - beocan

cter(namo - Strng)  void
d

cid
exacuteOn(aFlawedElemrent : Flawed=lement, paramsters : Cellection) : void

vod

aranjsters
&R

Ci Object

/

SourcelntervalRefactoringParameter

MethodNameRefactoringParameter

aRefactorirg3-cwsar : Crit gErowser) : Okject

+ collectFror(aRefactor ngBrewser : CriticRefactoring!

rowser)

Okject

Por ultimo mostramos el diagrama de secuencia actualizado con la recoleccién de

parametros.

Figura 5.8 Pardmetros de CriticRefactoring
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CriticRefactoringBrowser
I

<<Singleton>>
CriticRefactoringAssociations

<<Factory>> <<Template Method>>
CriticRefactoringFactory REBRefactoring

g)\j\eam

1. refactoringsFor(aRBLintRule:RELintRule) . Collection
N 1.1: che| JPreoond\t\omS(aF\awedE\ement FlawedElement)
|
|

|
|
|
|
. 2: collectParametersFrom(aCriticBrowser:CriticBrowser) : Collection Nyl
>
U [
|
‘ [ \
| 3: executeOn(aFlawedElement:FlawedElement, parameters:Collection) : void D |
N 3.1: refactoringFor(aFlawedElement.FlawedElement) : RBRefactoring

F

3.2: execute() : void

Figura 5.9. Diagrama de secuencia final de la ejecucion de un refactoring

5.1.5 Integracioén con el Class Browser

Entre los criterios técnicos para las herramientas de refactoring que postula Don
Roberts [Roberts99] se encuentra el de integracion con las herramientas de desarrollo.
Es decir, para que la herramienta sea practica, tiene que estar integrada en el ambiente
de desarrollo.

Podemos afirmar que el Code Critic Browser no cumple totalmente con este
requerimiento. Por un lado, la ejecucion de los critics es lenta, lo que desalienta su
utilizacién durante el desarrollo. Por otro lado, supongamos que un programador esta
trabajando sobre una clase. Para recibir una sugerencia de refactoring debe abrir el
Critic Browser y entre los problemas detectados buscar aquellos que se refieran a la
clase en cuestion. Claramente, esta situacion incumple el requerimiento de integracion.
Por lo tanto, consideramos necesario introducir algin mecanismo para realizar en el
analisis de una clase en forma directa. Por ello, incluimos un boton que permite analizar
la mediante el Critic Browser la clase que se esta editando e incorporamos una alerta
en el Class Browser.

En el Capitulo 6 se describe mediante un ejemplo el uso de la herramienta.
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5.2 Implementacion de asociaciones entre code critics y
refactorings

Disenada la herramienta, el préximo paso consiste en implementar un conjunto de
asociaciones entre critics y refactorings que cubran los distintos casos analizados en el
capitulo anterior para, de esta forma, probar su viabilidad. Estos casos son:

Asociar un critic existente con un refactoring existente

Crear un nuevo code critic y asociarlo a un refactoring existente.

Crear un nuevo refactoring para solucionar un code critic existente.
Asociar un code critic existente con un refactoring existente que requiera
parametros adicionales.

Mo~

En la siguiente tabla detallamos las asociaciones que implementaremos para cubrir
cada uno de los casos:

Caso | Critic Refactoring

1 Class Not Referenced Remove Class

2 Refused Bequest (nuevo) Push Down Method

3 Variable is Only Assigned a Single Llteral Value | Replace Instance Variable
With Query (nuevo)

4 Long Method Extract Method

Tabla 5.1 Asociaciones implementadas

5.2.1 Remove Class Not Referenced

Creamos CRRemoveClassNotReferenced y la hacemos heredar de
CriticRefactoringFactory.

Luego, implementamos el método refactoringFor:, como se ve en el siguiente
cuadro:
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CRRemoveClassNotReferenced >> refactoringFor: aWholeFlawedClass
~RBRemoveClassRefactoring

classNames: (Array with: alWholeFlawedClass
affectedClassName).

Luego, necesitamos agregar el refactoring al diccionario de asociaciones. Esto se
codifica en el método createAssociations de la clase
CriticRefactoringAssociations., que mostramos a continuacion:

CriticRefactoringAssociations >> createAssociations
self add: (CRRemoveClassNotReferenced name: ‘Remove class’)
for: RBClassNotReferencedRule.

Hecho esto, el refactoring queda disponible en el menu de contexto del Critic Browser.

W& » optimization (FP: 11, ToDo: 0, Unclassfied: 1734) @ FT2Bitmapsize (FreeType-Base) A
Ref: » Potential Bugs (FP: 2, ToDo: 0, Unclassfied: 2125) . -
E B - FT2MemoryFaceData (FreeType-Base)
¥ Design Flaws (FP: 119, ToDo: 0, Unclassfied: 17972) o
Ref C\i?ss not referenced (FP: 0, ToDo: 0, Unclassfied: 357) @ FTPConnectionException (Network-Protocols)
29; Excessive mhe;'itan[: depth (FP: tOI ToDo: 0, Unclasalfied:fB)d @ FillstyleBorder (Morphic-Borders)
e Excessive number of arguments (FP: 0, ToDo: 0, Unclassfied: 687) y r
Ref: Excessive number of methods (FP: 0, ToDo: 0, Unclassfied: 267) © FinderPlugin (NautlusCommeon-Plugin)
Ref: Excessive number of variables (FP: 0, ToDo: 0, Unclassfied: 128) @FlawedClass3 (CriticsTest) i m#
Inconsistent method classification (FP: 0, ToDo: 0, Unclassfied: 4148) @ FlawedClass4 (Critics Test) Browse RefactMing...
Ref: Instance variables defined in all subclasses (FP: 0, ToDo: 0, Unclassfied: 51) @ FlawedSubclass3 (CriticsTest) Senders
Ref: Law of demeter (FP: 0, ToDo: 0, Unclassfied: 2336) - Impl t
. 5 FlawedSuclass2 (CriticsTest) mplementors
Long methods (FP: 0, ToDo: 0, Unclassfied: 3802) o

Ref Method defined in all subclasses, but not in superclass (FP: 0, ToDo: 0, Unclassfied: 523) @ FlawedsSuclass4 (CriticsTest) mark sf\ec‘tedt cl;\t\c_ta_s falsfe‘Pos;tN_i
Ref: Methods equivalently defined in superclass (FP: 119, TeDo: 0, Unclassfied: 120) @ FloatingPointException (Kernel-Excel M’;Ra;” ziti:(ssas ?;"5'; :Z;t:lz ositive
Ref; Msthgds implemented but not Eglnt (FP: 0, IUD[{: 0, umda.ssﬁed: 4501) Cre @ ForwardingSystemProgressitem (M unmode i ciees 2o talea Positive
Ref: Refers to class name instead of "self class” (FP: 0, ToDo: 0, Unclassfied: 498) @ FreeTypesubPixelAntiAliasedGlyphR
Ref: Refused Bequest (FP: 0, ToDo: 0, Unclassfied: 85) eeType = 2dGlYPNRI Mark selected critic as TODO
o Rew\;ite super messages to self messages Ftl]e\‘w J|)Dth refer to Eame‘metljndl (FP: 0, ToDo: g| @ FtpUrl (Network-Url) Unmark selected critic as TODO

< » | @HDChangeReport (HudsonBulldTool Mark selected class as false Positive v

ol Run new configuration Save Critics Browse TransfqUnmark selected class as false Positive |opcpor h
Ban this rule for the selected package

FlawedClass subclass: #FlawedClass3 Unban this rule for the selected package

zat instanceVariableNames: "
classVariableNames: *

Figura 5.10 Menu de contexto para refactoring de code critics

5.2.2 Push Down Method with Refused Bequest

Como hemos visto en la seccion 4.5.15, existen distintas estrategias para detectar un
Refused Bequest. En nuestro ejemplo, nos limitaremos a detectar el caso en el cual
una clase rechaza explicitamente el protocolo heredado levantando una excepcién que
indica que no puede manejar el mensaje recibido.
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Recordemos que en Smalltalk este caso se presenta generalmente en forma de un
método heredado que se envia a self el mensaje shouldNotImplement. El método
shouldNotImplement, definido en la clase Object, se limita a levantar una excepcion,
abortando la ejecucion del programa, ante lo que seria un error de programacion.

En el Capitulo 3,en el contexto de la introduccién al framework Small Lint, ya hemos
implementado un code critic Refused Bequest que detecta la invocacién a
shouldNotImplement.

Fowler propone dos métodos para solucionar este bad smell. El primero consiste en
crear una clase hermana y hacer Push Down de los métodos que no se utilizan,
mientras que el segundo --mas adecuado si bien mas complejo-- supone reemplazar la
herencia con delegacion. Para nuestro ejemplo haremos la asociacidén con el primer
refactoring.

Tomemos como ejemplo la jerarquia de Timespan de Pharo Smalltalk. Un timespan es
una magnitud y se define como “una duracién de tiempo que comienza en una fecha
especifica”. Las instancias de Timespan entienden el mensaje daysInMonth, el cual se
utiliza para saber la cantidad de dias que tiene el mes en el que esta inserto el periodo
de tiempo en cuestiéon. Ahora bien, dentro de la jerarquia de Timespan podemos
encontrar la clase Year. Queda claro que para un ano no tiene sentido preguntar
cuantos dias tiene el mes. Los disefiadores resolvieron esta situacion haciendo que la
clase Year rechace el método daysInMonth. En la figura 5.12 se ilustra el problema
mediante una version simplificada de la jerarquia de Timespan. En la figura 5.13
podemos ver la jerarquia refactorizada segun propone Fowler.
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Date

Timespan

daysinMont()

i

Month

Weeak

Year

daysinMonthi)

|
daysinMonth
"Refused bequest”

~self shouldMotimplement.

Figura 5.11 Ejemplo de Refused Bequest en la jerarquia de Timespan
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Tirmespan

otromMetodol)

[

Year MuevaClase

daysinMonthi)

Date Maonth Week

Figura 5.12 Ejemplo de Refused Bequest refactorizado.

Con la refactorizacién de Refused Bequest buscamos demostrar que es posible
implementar un nuevo code critic y asociarlo a un refactoring existente. Por
consiguiente, vamos a implementar una versién simplificada del refactoring de Fowler,
de forma tal de evitar complejidades que abordaremos en las siguientes asociaciones.
Nos limitaremos a hacer el Push Down del método en la superclase para luego eliminar
el método con el Refused Bequest. La creacidn de la nueva clase hermana podria
realizarse en un segundo paso.

Comenzamos por crear la clase CRPushDownMethodWithRefusedBequest haciéndola
extender de CriticRefactoringFactory. A continuacion tenemos que definir el
método refactoringFor:. Ahora bien, la transformacién no involucra un solo
refactoring como en los casos vistos hasta ahora, sino que consta de dos pasos: hacer
el Push Down del método en la superclase y eliminar el método de la clase que tiene el
Refused Bequest. Para salvar esta situacion creamos una subclase de RBRefactoring
llamada RefactoringSequence que implemente el pattern Composite. De esta forma,
los clientes de la clase CriticRefactoringFactory continuaran viendo la secuencia
como un refactoring simple. El siguiente cuadro muestra el cédigo que crea la
secuencia de refactorings:
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RPushDownMethodWithRefusedBequest >> refactoringFor:
aFlawedMethod
| sequence|
sequence:= RefactoringSequence new.
sequence addRefactoring:
(RBPushDownMethodRefactoring
pushDown: (Array with: aFlawedMethod selector)
from: aFlawedMethod affectedClass super).
sequence addRefactoring:
(RBRemoveMethodRefactoring
removeMethods: (Array with: aFlawedMethod selector)
from: aCompiledMethod methodClass).

Este refactoring asume que el método en cuestidn esta definido en la superclase
directa de la clase que tiene el Refused Bequest. Una implementacion mas general
llevaria realizar cambios riesgosos con un alcance demasiado amplio, dificil de
controlar. Especificamos esta restriccion mediante las precondiciones mencionadas
mas arriba. Sélo si se cumplen éstas, la herramienta ofrecera la opcion de aplicar el
refactoring. El cédigo que crea estas precondiciones puede verse en el siguiente
cuadro:

RPushDownMethodWithRefusedBequest >> checkPreconditions:
aFlawedMethod
(RBClass
existingNamed: aFlawedMethod affectedClassName
asSymbol)
directlyDefinesMethod: aFlawedMethod selector.

5.2.3 Replace Variable Only Assigned a Single Literal Value with Query

Entre los code critics de fallas de disefio de Pharo se encuentra Variable Only Assigned
a Single Literal Value. Este critic busca las variables que sélo son asignadas con un
solo valor literal. Una variable a la que s6lo se le asigna un valor literal no tiene sentido
como tal y puede ser reemplazada por un método que devuelva el valor. Como Pharo
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no cuenta con un refactoring que extraiga una variable de instancia a un query,
tenemos que crearlo. Lo llamamos RBReplaceInstVariableWithQuery.

Precondiciones:
e Lavariable es asignada una sola vez y el valor asignado es un literal

Transformaciones:

Extraer el literal a un método que funcione como query.

Eliminar la asignacion.

Reemplazar las ocurrencias de la variable con la invocacion del método.
Eliminar la variable.

Opciones:
e Nombre del método query (ver seccidén 5.2.3).

Una vez implementado el refactoring, la asociacién se hace en forma anéloga a los
casos vistos previamente.

5.2.4 Extract when Long Method

Por ultimo, vamos a implementar la asociacion entre el code critic Long Method y el
refactoring Extract Method. Esta asociacion cubre dos aspectos importantes de la
herramienta. Por un lado, el Extract Method es considerado en los trabajos sobre
refactoring como caso testigo: si una herramienta permite hacer refactorings, entonces
debera permitir hacer Extract Method. Por otro lado, este refactoring requiere que el
usuario ingrese informacién adicional, como la porcién de cédigo a extraer y la
signatura del nuevo método.

Definimos la clase CRExtractLongMethod haciendola extender de
CriticRefactoringFactory. En el método intialize definimos los parametros.

CRExtractLongMethod >> initialize

self
addMethodIntervalParameter: ‘intervalToExtract’
description: ‘Code to extract’.

self
addMethodNameParameter: ‘methodName’
description: ‘New method name’.
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Al momento de crear el refactoring se utilizan los parametros creados en el método
initialize, como se muestra en el siguiente cuadro:

CRExtractLongMethod >> refactoringFor: aFlawedMethod
parameters:
aDictionary
| refactoring]
refactoring :=
RBExtractMethodRefactoring
extract: (aDictionary at: €intervalToExtract’)
value
from: aFlawedMethod selector
inClass: aFlawedMethod affectedClass.
refactoring
setOption: #methodName
toUse: (aDictionary at: ‘methodName) block.

Los parametros son recolectados previamente desde el Critic Refactoring Browser.

Facultad de Informatica — Universidad Nacional de La Plata

77



Refactoring asistido mediante la deteccién de code smells

5.3 Diagrama de clases de la herramienta

La figura 5.13 muestra el diagrama de clases completo de la herramienta desarrollada

para este trabajo.
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Figura 5.13. Diagrama de clases de la herramienta (ver Ultima pagina).
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Capitulo 6. Uso de la Herramienta

En este capitulo explicaremos las caracteristicas de la herramienta e ilustraremos su uso.

La herramienta incluye:
1. Un plugin para el browser de Pharo que analiza automaticamente una clase y permite
visualizar los code critics de esa clase.
2. Menus de contexto en el Critic Browser para refactorizar code smells (critics).
3. Un didlogo para ejecutar los refactorings mas complejos.

6.1 Ejecucion de Code Critics para una clase

La herramienta permite ejecutar el andlisis para una clase en particular, mediante un botén
disponible en el Class Browser. Al presionar este botdn se abre el Critic Browser y se aplican a
la clase las reglas configuradas en la Ultima ejecucién global (Figura 6.1 y Figura 6.2). Como
mencionamos anteriormente, esta caracteristica es importante desde el punto de vista de los
criterios para herramientas de refactoring desarrollados por Roberts [Roberts97]. Segun este
autor, para que las herramientas de refactoring resulten practicas y sean utilizadas por los
programadores, deben estar integradas en el ambiente de desarrollo. Sin esta caracteristica, el
analisis de codigo quedaba disociado de la principal herramienta de desarrollo que es el Class
Browser.

x — 0O StinkyClass -
W Search [ Regexp Selectors ¥ Packages... All Packages
v CriticRefactoringAssociationsTest --all - longMethod
9 stinkyClass as yet unclassified

H3 ConfigurationCommandLir * ¥ RBSelect:
2 ConfigurationCommandLir
Hg CriticRefactoring
Hg CriticRefactoring-Tests
£ DebuggerActions
1 DebuggerFilters
» f# DebuggerModel

H1 Deprecated30

1 EmergencyEvaluator

(0 EventModel
» f FileSystem-Core v
« " T 3

v

Groups Hierarchy O Class side Comments v
Code Critic Report: This class has bad smells! Open Critic Browser

Object subclass: #StinkyClass =]
instanceVariableNames: 'v1* =
classVariableNames: "
category: 'CriticRefactoring-Tests'

Figura 6.1 Plugin para analisis de code critics de una clase
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x — 0O StinkyClass e
W Search [0 Regexp Selectors V¥ Packages... All Packages
w © CriticRefactoringAssociationsT --all - longMethod
StinkyClass as yet unclassified

]
EE CriticRefactoriné-Tests — §
f# DebuggerActions
» B . -0 Critics Browser - Critics for class StinkyClass it
g ¥ All Rules (To sort: 7, ToDo: 0, Wrong: 0) A
e » Bugs (To sort: 0, ToDo: 0, Wrong: 0)
o » Optimization (To sort: 1, ToDo: 0, Wrong: 0)
# » Potential Bugs (To sort: 0, ToDo: 0, Wrong: 0)
# » Design Flaws (To sort: 4, ToDo: 0, Wrong: 0)
=2 S
B,

Unclassified rules (To sort: 0, ToDo: 0, Wrong: 0)
Coding Idiom Violation (To sort: 1, ToDo: 0, Wrong: Iy
4 4 >

! Run new configuration Sawve Critics Browse Transform  Mark as wroni  Refactor »

odg rowser

o]

o

=
[r"-\

@Q

[

Figura 6.2 Critic Browser adaptado para el analisis de una clase.

6.2 Menu de refactoring en Critic Browser

La herramienta agrega una nueva entrada de refactoring al menu de contexto del Critic

Browser. Cuando existen uno o mas refactorings asociados al critic, y el elemento seleccionado
cumple con las precondiciones de la asociacién, el menu despliega los refactorings disponibles

(Figura 6.3).

Para el caso de las critics que tienen como resultado un conjunto de variables, se despliega
otro nivel del menu que permite seleccionar la variable que se quiere refactorizar.
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x — 0 StinkyClass =
1 W Search 00 Regexp Selectors ¥ Packages... All Packages
w © CriticRefactoringAssociationsTest - all - longMethod
= : 9 stinkyClass as yet unclassified
£ ConfigurationCommandLir® 8 RESelectorEnvironment
£ ConfiguratienCommandLir
H CriticRefactoring
B x -0 Long methods -
== * FOTenTal BUgS |10 SOrT U, 10U0I U, Wrong: u) 7
: H ¥ Design Flaws (To sort: 4, ToDo: 0, Wrong: 0)
o Class not referenced (To sort: 1, TeDo: 0, Wrong: 0) © stinkyClass>>#ongMethod (CriticRefac toril pEEiSERRI Cx tract method longMethod
g Excessive inheritance depth (To sort: 0, TeDo: 0, Wrong: | z;‘:\‘;zi Refactoring...
51 Excessive number of arguments (To sort: 0, ToDo: 0, Wro Implementors
> &# Excessive number of methods (To sort: 0, ToDo: 0, Wrong Mark as wrong
< Excessive number of variables (To sort: 0, ToDo: 0, Wrong Mark as TODO
Inconsistent method classification (To sort: 0, ToDo: 0, Wi
Instance variables defined in all subclasses (To sort: 0, To
Cod| Long methods (To sort: 1, ToDo: 0, Wrong: 0}
Method defined in all subclasses, but not in superclass (Tt
Obje Methods equivalently defined in superclass (To sort: 0, Tc
i Methods implemented but not sent (To sort: 1, ToDo: 0, V¥
14 »
[ Run new configuration Sawe Critics Browse Mark as wrong Refactor
longMethod A
self doSomethingl.
self doSomething2.
self doSomething3.
self doSomething4.
self doSomething5.
self doSomethingé.
self doSomething?.
self doSomethings.
self doSomethingg.
self doSomethingl0.
self doSomethingll.
self doSomethingl 2.
self doSomethingl 3.
self doSomethingl4. -

Figura 6.3 Didlogo de

refactoring en Critic Browser
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6.3 Didlogo de refactoring

Por dltimo, la herramienta agrega un dialogo para refactoring de critics, que llamamos Critic
Refactoring Browser. Este didlogo permite ejecutar los refactorings mas complejos, que
requieren input adicional del usuario, como por ejemplo Extract Method y lista en detalle los
elementos afectados de una clase, como se explic6 en el Capitulo 5. (Figura 6.4).

* -0 StinkyClass -
W Search [0 Regexp Selectors W Packages... All Packages
w © CriticRefactoringAssociationsTest -all - longMethod
! StinkyClass as yet unclassified

{:;{—3ConfliguratichUmmandLir‘ ¢ RBSelectorEnvironment
7 Configurationd

x -0 Critic Refactoring - StinkyClass smells of Long methods 2.2

g CriticRefactori
#x-0o longMethod Extract method =
H » FOLENT;
: % ¥ Design
& Clas|
Exce
%3 Exce
> # Exce
4 Exce
| Inco
Instz
od Long
Metl
Obje MEt: Apply Mark as wrong Done
i Metl
: 4 longMethod A
q Run new tefactor
self doSomethingl.
longMethod self doSomething2. -
self doSomething3.
self doSoi self doSomething4.
self doSoi self doSomethings.
self doSol self doSomething6.
self doSoi self doSomething7.
self dosol self doSomethings.
self doSol self doSomething9.
self doSoi self doSomethingl0.

self doSoi self doSomethingl1. v
self doSohawg - =

self doSomethingl0.

self doSomethingll.

self doSomethingl 2.

self doSomethingl 3.

self doSomethingl 4.

Figura 6.4. Diadlogo de refactoring de critics

6.4 Ejemplo de uso

Tomemos como ejemplo una clase StinkyClass que tiene un método demasiado largo
llamado longMethod. Cuando seleccionamos la clase en el Class Browser, el plugin nos
muestra el resultado del andlisis indicando que existen code smells para la clase (Figura 6.1).

Si hacemos click en el botén “Open Critic Browser” podemos ver el detalle de los critics
encontrados para la clase (Figura 6.2). Al seleccionar el critic “Design Flaw -> Long Methods” el
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Critic Browser nos muestra el método afectado, longMethod, en el cuadro de la derecha .
Ahora podemos ejecutar el refactoring Extract Method seleccionandolo en el menu de
refactoring o haciendo click en el botén “Refactor” (Figura 6.3).

Como el refactoring Extract Method requiere pardmetros adicionales, en lugar de ser ejecutado
desde el Critic Browser se abrira automaticamente el didlogo de refactoring de critics (Critic
Refactoring Browser. Figura 6.4).

En el didlogo que muestra la Figura 6.4 seleccionaremos el método en cuestion (LongMethod)
y el refactoring a aplicar (Extract Method). Luego elegiremos en el cuadro inferior, que muestra
el cédigo fuente del método, la porcion de cédigo a extraer. Hecho esto, hacemos click en el
botén “Refactor” y un dialogo nos solicitara el nombre y los argumentos del nuevo método,
como se muestra en la Figura 6.5. Esto es exactamente el mismo comportamiento que se
obtiene al seleccionar Extract Method desde el Class Browser, es decir que hemos logrado
reutilizar el framework de refactoring de manera de preservar en la medida de lo posible las
interfaces gréaficas del ambiente a las que el usuario esta acostumbrado. Esto permite que un
usuario de Pharo Smalltalk pueda utilizar la herramienta desarrollada en este trabajo de una
manera natural.

S| StinkyClass -
¥ Search [0 Regexp Selectors ¥ Packages... All Packages
v CriticRefactoringAssociationsTest - all - longMethod

o 7 ! StinkyClass as yet unclassified
# ConfigurationCommandLir® 8 ggselectorenvironment

% gs;‘zg:;:g;”; x -0 Critic Refactoring - StinkyClass smells of Long methods -
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. Exce Method Name
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i3 longMethod 3 el 4
q Run new . iefactor
self doSomethingl.
longMethod self doSomething?2. A
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self doSol self doSomethings.
s self doSomethings.
self doSomething?.
self doSomethings.
self doSomething9.
self doSomethingl0.
self doSomethingll. v

self doSoremwmg o
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self doSomethingl 2.
self doSomethingl 3.
self doSomethingl4.

Figura 6.5 Extract Method a través del Critic Refactoring Browser.
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7. Conclusiones v Trabajos Futuros

El presente capitulo se enfoca en aportar una pequena resena de lo que
fue esta tesis, presentando la conclusion final, enumerando las contribuciones y
limitaciones, y definiendo trabajos futuros que pueden desprenderse.

7.1 Conclusiones

El refactoring es una técnica de programacién que desde su aparicion ha ido ganando
popularidad hasta convertirse en una practica universal, aceptada en la industria del
software e investigada en los ambitos académicos. La reestructuracion continua del
software durante el ciclo de vida es consecuencia de la naturaleza del desarrollo de
software —donde la incorporacién de cierta medida de cambio es inevitable—. Sobre
este punto se ha llegado a un virtual consenso durante los ultimos anos.

Podemos ver reflejada esta realidad, por un lado, en las metodologias &giles, donde el
refactoring constituye un pilar fundamental, y por otro lado, en la presencia universal de
las herramientas de refactoring automético. Desde las utilidades de renombramiento
multiple de los editores texto hasta los complejos refactoring automaticos de los IDEs,
todos los entornos de desarrollo cuentan con algun tipo de herramienta de refactoring
automatico.

Contando con un conjunto de refactoring automatizados, el programador se enfrenta al
problema de dénde y cuando aplicarlos. Para ayudar en esta tarea, Fowler y Beck
introdujeron el concepto de code smell, mediante el cual definieron un conjunto de
reglas para identificar problemas en el codigo que podian ser resueltos mediante la
aplicacién de uno o mas refactorings. Distintos estudios han analizado la posibilidad de
automatizar la deteccién de los code smells. De hecho, existen herramientas capaces
de detectar varios de éstos, generalmente dentro de un conjunto mas amplio de
analisis idiomaticos y de bugs.

Ponderando la importancia de ofrecer al programador una automatizacién completa del
ciclo de refactoring, esta tesina se centré en el estudio de la posibilidad de vincular los
code smells detectados mediante analisis de cédigo con la ejecucién automatica de los
refactorings. Utilizamos Pharo Smalltalk como plataforma de trabajo, por contar este
lenguaje con una larga tradicion en el terreno del refactoring, y por ser Pharo una
herramienta abierta, que dispone de frameworks de andlisis y refactoring y de una
comunidad de desarrollo activa.
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Con el relevamiento de las investigaciones y herramientas existentes como punto de
partida, tomamos el framework de reglas /int y analizamos hasta qué punto podia ser
utilizado para detectar code smells. Luego comprobamos que es viable agregar nuevos
refactoring cuando ninguno de los predefinidos sirve para resolver un code smell. Por
ultimo, a modo de prueba de concepto, implementamos una herramienta que permite al
programador ejecutar refactorings sugeridos a partir del resultado de la aplicacién de
las reglas. Incluimos en la herramienta un conjunto minimo de asociaciones entre code
critics y refactorings que contempla los casos que consideramos necesarios para
verificar su viabilidad. La implementacion esta basada en un framework, lo que permite
su extension y desarrollo futuro. .Con esto logramos demostrar que la propuesta de
este trabajo es viable, y ademas facilmente extensible, siguiendo el método propuesto
para cada uno de los casos.

7.2 Contribuciones

7.2.1 Relevamiento de las investigaciones disponibles sobre deteccion de code
smells y asociacidon de code smells con refactorings.

En el Capitulo 2 introdujimos los conceptos de refactoring y code smell y resefiamos los
trabajos de investigacién existentes sobre deteccion automatica de code smells y
ejecucion automatica de refactorings a partir del analisis del codigo. Asimismo,
relevamos las herramientas, tanto comerciales como experimentales, que implementan
en alguna medida estas caracteristicas.

7.2.2 Documentacion analitica de los frameworks de refactoring y reglas lint de
Pharo.

En el Capitulo 3 describimos los frameworks de refactoring y reglas lint de Pharo
Smalltalk. La descripcién la realizamos a través de ejemplos que muestran como
agregar nuevos refactoring y “code critics”.

7.2.3 Diseio e implementacion de una herramienta de refactoring asistido
integrada con las herramientas de desarrollo de Pharo.

Finalmente desarrollamos la herramienta de refactoring asistido como prueba de
concepto. En el Capitulo 4 analizamos la viabilidad, los requerimientos y el alcance
minimo de la herramienta, mientras que en el Capitulo 5 explicamos su disefo e
implementacion. La herramienta se integra con en el IDE de Pharo y constituye un
framework en si misma, ya que permite su facil extension.
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7.2.4 Mejoras al modelo del framework Small Lint a través del modelado del
concepto de “falla de diseno”.

Al implementar nuestra herramienta, en el Capitulo 5, comprobamos que el framework
Small Lint tenia algunas deficiencias en el disefio en la representacién de los
resultados de las reglas. Para solucionarlas, modelamos estos resultados
explicitamente como “fallas de disefo” que pueden afectar a uno o mas elementos de
una clase, o a una clase en su totalidad.

7.2.5 Incorporacion de extensiones, tanto al framework de Small Lint con nuevos
code critics, como al framework de refactoring con nuevos refactorings.

Otro producto secundario de la implementacién de la herramienta fue la extension de
los frameworks de refactoring y Small Lint. En la segunda parte del Capitulo 5
agregamos el code critic Refused Bequest y un refactoring que llamamos Replace
Instance Variable with Query. Con esto demostramos que se pueden agregar code
smells que se resuelven con los refactorings existentes, y que algunos code smells
existentes pueden resolverse con nuevos refactorings.

7.3 Limitaciones

e En nuestro analisis, hemos llegado a la conclusién de que el analisis estatico de
programas presenta limitaciones a la hora de detectar problemas de disefio.

e Dentro del analisis estatico, los lenguajes dindmicos presentan limitaciones
adicionales. Al desconocerse los tipos de las variables, es menor la cantidad de
informacion que se puede obtener del cédigo.

e No existe una definicién formal de code smell. Todas las definiciones incluyen
cierto grado de relatividad y subjetividad.

e Incluso en los casos en que es posible detectar un code smell, generalmente se
detecta una forma especifica éste. Por ejemplo, cuando detectamos Refused
Bequest, lo hicimos s6lo para el caso llamado “honesto”, por las dificultades que
suponia abordarlo en forma general.

e En Pharo no existe una representacién explicita de las métricas del cédigo, lo
que vuelve mas compleja la deteccion de code smells.
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7.4 Trabajos Futuros

Durante el desarrollo de la tesina hemos podido identificar distintas direcciones en las
cuales podia profundizarse el trabajo:

Introducir en Pharo modelo explicito de métricas y de base de datos del
programa puede facilitar la deteccion de code smells. Esto probablemente
aportaria también a mejorar la velocidad de ejecucion de las reglas.

La herramienta de andlisis de Pharo funciona en un browser aparte. Si bien,
incorporamos la posibilidad de analizar una clase por vez en lugar de correr el
proceso de analisis para todo el sistema o para un paquete, una mayor
integracion con el System Browser es necesaria para cumplir con el criterio de
Roberts de integracién con el browser.

Yendo un poco mas lejos, la herramienta podria extenderse para detectar los
errores y sugerir los refactorings directamente sobre el cédigo que se esta
editando, como hacen Intellid IDEA y otros IDEs.

La herramienta podria extenderse en la direccién del analisis de cddigo,
ofreciendo formas gréficas de visualizar los code smells, como en los ejemplos
que hemos visto de inFussion o iPlasma. En este sentido, Pharo cuenta con un
motor de visualizacion de datos llamado Rossal, que puede servir a ese fin.
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