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Resumen

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA

La reutilizacion de coédigo agiliza considerablemente el desarrollo, pero hace que los sistemas dependan de los
componentes que reusan (librerias, frameworks, servicios, etc.). Estos componentes proveen APIs (Application
Programming Interface) que los sistemas utilizan para interactuar con ellos. Estas APIs sufren cambios con mucha
frecuencia (los métodos cambian de nombre, se vuelven obsoletos, aparecen nuevos, etc.), lo cual impacta en los

programas que las usan.

Considerando la gran utilidad de los refactorings y la posibilidad de ejecutarlos automaticamente, una forma de
actualizar un componente de software usado dentro de un sistema es aplicar cada modificaciéon sobre el componente
por medio de un refactoring, y luego exportar estos refactorings para que puedan ser reproducidos automaticamente en

los sistemas que dependan de éste.

El objetivo del trabajo es desarrollar una herramienta usando Pharo Smalltalk, para exportar los cambios sobre
componentes en forma de refactorings, y luego poder reproducirlos en el cédigo que hace uso de estos componentes,
con el fin de aplicar automaticamente actualizaciones de software a través de los refactorings.

Palabras Claves

Refactoring.

Actualizacién de aplicaciones.

Pharo Smalltalk.

Componentes de software reusables.

Trabajos Realizados

- Descripcién de la arquitectura del
framework de Refactoring de Pharo.

- Analisis de las dependencias entre
refactorings.

- Incorporacion de extensiones a los
refactorings de Pharo.

- Disefio e implementacion de una
herramienta para exportar
modificaciones de cédigo.

Conclusiones

Tomando como base el framework de Refactorings de
Pharo Smalltalk, se implementé una herramienta que
permite grabar un subconjunto de refactorings hechos
en un ambiente de trabajo y re-crearlos en otro.

A partir del analisis del concepto de dependencias
entre refactorings, se desarroll6 un mecanismo para
identificarlas de una forma practica, con el objetivo de
asegurar que la re-ejecucion de los refactorings sea
exitosa.

Trabajos Futuros

Introducir mas refactorings a la herramienta
desarrollada.

Desarrollar pruebas de usuario para comprobar
la usabilidad de la herramienta.

Mayor integracion de la herramienta con el
ambiente de trabajo de Pharo.

Realizar la exportacién de refactorings a
distintos formatos de archivos.

Visualizar los detalles de cada uno de los
refactorings exportados.
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1 Introduccion

Los sistemas de software evolucionan constantemente. Esta es una de las leyes propuestas por
Manny Lehman en los *70, que llamé “Ley del Cambio Continuo” [Lehman78]. Ademas de los
nuevos requerimientos que surgen en respuesta a nuevas tecnologias o contextos, los disefios
evolucionan hacia componentes mas reusables y mantenibles. A pesar de la gran cantidad de
estudios sobre el mantenimiento de software y las herramientas desarrolladas, el costo de
mantenimiento contintia siendo muy elevado. Ademads, la incapacidad de cambiar el software de

manera rapida y segura implica que se pierden oportunidades de negocio [Kotter12].

El refactoring surge a principios de los 90 como una técnica que modela algunas
transformaciones que ocurren en la evolucion de un framework orientado a objetos [Opdyke92].
Estas transformaciones preservan el comportamiento del componente al que se aplican, pero
asumen un “mundo cerrado”, es decir, el comportamiento se preserva siempre y cuando no haya
otros sistemas que hagan uso de ese componente [Henkel05]. El problema que surge es que este
contexto de “mundo cerrado” en la actualidad es cada vez mas irreal, a partir de la sostenida
tendencia hacia un mayor retiso de software, no solo a través de frameworks sino también de
librerias y servicios. En este trabajo se estudia este problema y se propone una solucidon para
soportar la evolucion de componentes reusables sin que esto implique un costo elevado de

mantenimiento de las aplicaciones cliente.

1.1 Motivacion

Generalmente, los ingenieros de software no desarrollan un sistema desde cero, sino que
reutilizan componentes de software ya realizados. El término componentes en este trabajo hace
referencia a librerias, frameworks, servicios, etc. que son implementados por terceros. Cabe
destacar que la utilizacion de servicios implementados por terceros y disponibles en la nube es

cada vez mayor, asi como el uso de librerias de codigo abierto implementadas por una comunidad.

La reutilizacion agiliza considerablemente el desarrollo, pero hace que los sistemas dependan de
los componentes que reusan. Estos componentes proveen APIs (Application Programming
Interface) que los sistemas utilizan para interactuar con ellos. Estas APIs sufren cambios con
mucha frecuencia (los métodos cambian de nombre, se vuelven obsoletos, aparecen nuevos, etc.),
lo cual impacta en los programas que las usan. Frente a una modificacion de un componente de

software surgen dos posibles soluciones:

v Una posible solucién al problema descripto antes podria ser que los desarrolladores de

los componentes, luego de hacer las modificaciones correspondientes, mantengan tanto
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la version “nueva” del componente como también la version anterior. Esto permitiria que
los usuarios puedan seguir usandolo sin introducir ningun cambio en su c6digo, con la
desventaja de no tener las caracteristicas, funcionalidades, correcciones de bugs, etc. que
incorpora la actualizacion. Esta opcion tiene un altisimo costo de mantenimiento para los
desarrolladores del componente, que se ven obligados a mantener distintas versiones de
un mismo software cada vez que sale una nueva version, ademas de que se acumula cada
vez mas cddigo obsoleto, etc.

v’ La otra alternativa, que de hecho es la que comiinmente se utiliza, es que se cambie el
codigo de los sistemas que hacen uso del componente para utilizar la version mas reciente.
El problema es que los programadores suelen hacer estos cambios en forma manual, lo
cual es muy tedioso y propenso a errores. Esto hace que se transfiera el alto costo de
mantenimiento a los programadores del sistema. Lo ideal seria que las modificaciones
puedan aplicarse automaticamente para facilitar el proceso de mantenimiento de los

sistemas y también de los componentes.

Dentro de la orientacion a objetos, los refactorings son una herramienta ampliamente utilizada
durante el desarrollo y mantenimiento de un programa, ya que realizan transformaciones sobre el
codigo (preservando su comportamiento) con el fin de incrementar su mantenibilidad,
reusabilidad y legibilidad. Actualmente, la mayoria de los IDE (Entorno de Desarrollo
Integrado), proveen herramientas que permiten aplicarlos automaticamente. Esto significa que el
usuario selecciona el refactoring a ejecutar e ingresa los datos correspondientes, la herramienta

chequea si la transformacion subyacente al refactoring es legal y en caso de serlo, la ejecuta.

Considerando la gran utilidad de los refactorings y la posibilidad de ejecutarlos automaticamente,
una forma de actualizar automaticamente un componente de software usado dentro de un sistema
seria aplicar cada modificacion sobre el componente por medio de un refactoring (siempre y
cuando sean modificaciones que no alteren el comportamiento), y luego exportar estos
refactorings para que puedan ser reproducidos automaticamente en los sistemas que dependan de
éste. De esta manera, cada actualizacion de un programa de una version a otra, puede verse como

una secuencia de refactorings.

Tal como sostiene Roberts en su tesis doctoral [Roberts99], un tnico refactoring suele introducir
cambios minimos en el c6digo, y para lograr cambios mas grandes, generalmente se ejecutan una
serie de refactorings en cadena, por lo tanto, es muy probable que cada actualizacion de software
implique varios refactorings, no solamente uno. Esto plantea la necesidad de ejecutar una
secuencia de refactorings como si fuera uno tnico, en el sentido de que, o se ejecutan todos los

refactorings de la secuencia o no se ejecuta ninguno, dado que, si la ejecucion de la cadena es
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parcial, la actualizacion del programa quedard inconsistente y es muy probable que éste no

funcione.
Al momento de pensar en la re-ejecucion de los refactorings, surgen algunas cuestiones:

v ;Qué sucede si la ejecucion de alguno de los Refactorings de una secuencia falla?: Cada
refactoring posee determinadas precondiciones que deben cumplirse para que sea valido,
es decir, para que pueda ser ejecutado exitosamente. Por ejemplo, un refactoring que
incorpora una nueva clase requiere que no exista previamente una clase con el mismo
nombre.

Puede ocurrir que al momento de ejecutar algun refactoring de una cadena, sus
precondiciones no se cumplan. Esto implicaria deshacer los refactorings de la secuencia
anteriores, o de algun modo hacer que las precondiciones del refactoring se cumplan para

poder continuar la ejecucion de la secuencia.

V' Dependencias entre Refactorings: Esta cuestion esta relacionada con el punto anterior
debido a que tiene que ver con la validez de las precondiciones de los refactorings.
Cuando se ejecuta una cadena de refactorings, es muy posible que la ejecucion de uno
habilite las precondiciones de otro, lo cual produce una dependencia entre estos. Esta
dependencia impone ciertas restricciones en la ejecucion de ambos refactorings. Una
restriccion posible es que la ejecucion se tenga que realizar en un determinado orden.
Resolver estas dependencias, implica reacomodar los refactorings de alguna forma para

que todos puedan ser ejecutados correctamente.

La exportacion y re-ejecucion de refactoring ya ha sido demostrada en CatchUp! [HDO0S5], pero
esta herramienta no proporciona una solucidn a las cuestiones planteadas anteriormente; durante
la re-ejecucion de los refactorings si alguno de ellos no se puede realizar, la re-ejecucion se
cancela quedando la aplicacion en un estado inconsistente debido a que la secuencia se ejecutd
parcialmente. Por otro lado, al poder elegir cudles refactorings re-ejecutar, el hecho de no
contemplar las posibles dependencias entre estos puede hacer que la re-ejecucion genere errores
en la aplicacion. Posteriormente Danny Dig en su tesis doctoral Automated Upgrading of
Component-Based Applications [Dig07] enriquecio el grabado y la re-ejecucion de refactorings

desarrollando una serie de herramientas para solucionar las limitaciones de CatchUp!

Tanto CatchUp! como las herramientas de Dig estan implementadas como un plugin de Eclipse,
el IDE para desarrollar en Java. La mayoria de los refactorings soportados son especificos del
lenguaje Java, el ejemplo mas comun es el refactoring Change Method Signature que permite
modificar el nombre de un método, su tipo de retorno, su visibilidad, entre otras cosas. Este
refactoring no es aplicable en lenguajes donde no existen los tipos de datos, como es el caso de

Smalltalk donde todo es un objeto.
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Teniendo en cuenta los desarrollos existentes, la motivacion principal de este trabajo es
implementar la captura y re-ejecucion de refactorings sin depender de un lenguaje en particular,
proporcionando soporte para los refactorings catalogados por Fowler en [Fowler99] que pueden

ser aplicados en cualquier programa orientado a objetos.

1.2 Objetivos

El objetivo del trabajo es desarrollar una solucion para exportar los cambios sobre componentes
en forma de refactorings, y luego poder reproducirlos en el cédigo que hace uso de este (teniendo
las cuestiones planteadas en la motivacion), con el fin de aplicar automaticamente actualizaciones
de software a través de ellos. Estas actualizaciones automaticas proporcionan la ventaja de
disminuir los costos de mantenimiento tanto para los desarrolladores de componentes como

también para los programadores usuarios de estos.

Para el desarrollo de la solucion planteada se utilizara el ambiente de desarrollo Pharo Smalltalk.
La eleccion se debe a las siguientes razones:

v" En Smalltalk estda implementado el Refactoring Browser, la primera herramienta de
refactoring. Refactoring Browser contiene implementados los refactorings propuestos por
Fowler y también su disefio permite cambiar los refactorings existentes o incorporar
nuevos sencillamente. En los demas Refactorings Engines esto suele ser mas dificil.

v Pharo Smalltalk es un sistema de codigo abierto que puede ser facilmente modificado.
Ademas, mantiene la arquitectura original del Refactoring Browser. Esta arquitectura esta
documentada detalladamente en la tesis de Don Roberts [Roberts99].

v Smalltalk es un lenguaje con amplias facilidades de reflexion desde su especificacion en
el afio 80, lo cual lo hace altamente extensible [Foote89] y permite una implementacion
de la propuesta mucho mas transparente y limpia que con otras opciones. Si bien
Smalltalk no es un lenguaje de los mas usados en la actualidad, la capacidad de reflexion
se ha incorporado incrementalmente en lenguajes muy utilizados como Java, y los nuevos
lenguajes como Python o Ruby han surgido con facilidades de reflexion incorporadas. De
esta manera, la implementacion de esta propuesta utilizando reflexion serd facilmente

aplicable a otros lenguajes con la misma capacidad.

1.3 Contribuciones

v" Descripcion detallada de la arquitectura del Refactoring Browser. Dado que este
framework se utiliza como base para el desarrollo, es necesario entender detalladamente

cada uno de sus componentes y su funcionamiento.
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v" Disefio e implementacion de una herramienta para guardar y re-ejecutar un subconjunto
de los refactorings implementados en Pharo Smalltalk. Para determinar cuales
refactorings soportar, se analizaron algunas investigaciones que revelan los refactorings
mas utilizados.

v Andlisis del concepto de dependencias entre refactorings introducido inicialmente por
Don Roberts [Roberts99]. Teniendo en cuenta que cada refactoring es diferente, es
fundamental determinar bajo qué condiciones un refactoring especifico depende de otro.

v'Incorporacion de Extensiones a los refactorings soportados por la herramienta. Para cada
refactoring se agregd la posibilidad de poder determinar, dado otro refactoring, si depende
de éste 0 no. Ademas, a cada uno de los refactorings se le incorpord la opcion de
exportarlo.

v" Se afadi6 soporte para tratar de manera uniforme todos los refactorings, incluido el que
permite agregar un nuevo método (Add Method). Si bien Add Method fue definido como
un refactoring desde un comienzo en la tesis de William Opdyke [Opdyke92], estando
implementado en Pharo, no estaba siendo utilizado como tal. Este tratamiento uniforme
es fundamental para lograr extensibilidad en la herramienta desarrollada, de manera que
cada vez que un desarrollador agregue un método a una clase, se instancie un refactoring

de este tipo para poder exportar este cambio realizado.

1.4 Organizacion de la Tesina

v’ Capitulo 2, Trabajos Relacionados: Se describen los conceptos basicos necesarios para
entender este trabajo y se describen brevemente aquellos trabajos que motivaron la
realizacion de esta Tesina.

v’ Capitulo 3, Arquitectura de Base: Se detalla la arquitectura del Refactoring Browser,
enumerando sus componentes principales, sus puntos de extension y sus limitaciones. Se
muestra la secuencia desde que un usuario selecciona un refactoring hasta que el mismo
se instancia y finalmente se ejecuta.

v’ Capitulo 4, Grabado y re-ejecucion de Refactorings: En este capitulo se explica la
solucioén implementada para poder capturar los refactorings y luego re-ejecutarlos en otro
ambiente de Pharo. Se destacan las consideraciones de disefio e implementacion
importantes y se listan las principales limitaciones de la solucion elegida.

V' Capitulo 5, Validacion de Refactorings: Se analizan los beneficios y las desventajas de
la forma en la que el Refactoring Browser chequea la validez de los refactorings. Luego
de describe como la herramienta desarrollada ejecuta estas validaciones y muestra los

resultados al usuario.
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v’ Capitulo 6, Dependencias entre Refactorings: En este apartado inicialmente se presenta
el concepto de dependencias entre refactorings con algunos ejemplos. Posteriormente, se
describe el mecanismo utilizado en la herramienta desarrollada para detectar estas
dependencias de forma practica.

V' Capitulo 7, Uso de la herramienta: Tomando un pequefio framework como ejemplo, se
muestra el uso tipico de la herramienta capturando una serie de refactorings en un
ambiente de trabajo y luego reproduciéndolos en otro.

v’ Capitulo 8, Conclusiones y Trabajos Futuros: Este capitulo resume las contribuciones

de esta tesina y presenta futuras extensiones.
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2 Trabajos Relacionados

2.1 Conceptos Basicos

2.1.1 Refactoring

Refactoring es el proceso de modificar un programa sin alterar su comportamiento externo con el
objetivo de mejorar su codigo [Opdyke92]. Mejorar el codigo significa hacer que sea mas facil
de mantener y de reutilizar. Es una técnica que se aplica después de desarrollar el codigo, por lo
tanto, su objetivo es proveer un mecanismo sistematico de cambiar este codigo minimizando la

introduccioén de errores o bugs.

El concepto de refactoring fue introducido por William Opdyke [Opdyke92]. Posteriormente fue
ampliado por Martin Fowler [Fowler99] que propuso un catalogo de transformaciones aplicables
a un programa orientado a objetos, donde cada una de estas también recibe el nombre de
refactoring. Un refactoring es una transformacion simple como por ejemplo renombrar una
variable 0 mover un método de una clase a otra, sin embargo, una secuencia de refactorings

encadenados pueden lograr grandes cambios de disefio.

El principio fundamental de la técnica de refactoring es preservar la funcionalidad de un
programa. Esto significa que, si el programa es ejecutado antes y después de un refactoring con
los mismos valores de entrada, los resultados de salida deben ser los mismos. Para lograr este
efecto, un refactoring no puede aplicarse en cualquier momento, sino que se deben dar
determinadas condiciones. Cada refactoring posee precondiciones que deben cumplirse para que
se pueda realizar. Las precondiciones son propiedades que el programa debe cumplir, un ejemplo
de precondicion podria ser que no exista una clase con un nombre determinado. Si el programa
no reune las precondiciones del refactoring, la aplicacion del mismo no asegura que el programa

mantenga su comportamiento.

Mas alla de no alterar el funcionamiento del programa, los refactorings se realizan para obtener
una mejora en el disefio del codigo tal como se dijo anteriormente. Aplicar un refactoring
arbitrariamente aun conservando el comportamiento del programa en lugar de enriquecer el
disefio lo deteriora. Fowler en su libro [Fowler99], ademas del listado de refactorings, también
describe cuando usar cada uno de estos mediante la definicion de Code Smells. El término Code
Smell se usa para indicar posibles deficiencias de disefio que presenta un fragmento de codigo.
Fowler noté que determinados problemas de disefio se repetian en diferentes proyectos y es por

eso que elabor6 un listado asignandole un nombre a cada uno. El mas comun es Duplicate Code
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que indica que una misma porcion de codigo esta repetida en distintos lugares. Cada Code Smell

sugiere la aplicacion de un refactoring especifico para mitigar la deficiencia de disefio.

Sabiendo los beneficios de los refactorings y en qué momento deben ser aplicados ya se podria
comenzar a utilizarlos. Sin embargo, los programas orientados a objetos suelen ser dificiles de
modificar debido a que cambiar un elemento (clase, método, etc.) implica modificar el cddigo en
distintas partes (el renombramiento de un método requiere alterar todos los métodos en los cuales
se referencia este método). Identificar todos los fragmentos de codigo que tienen que
transformarse como consecuencia de un refactoring y aplicar estas modificaciones manualmente,
es un trabajo tedioso y propenso a errores. Una de las razones por la cual no se suelen realizar

refactorings es justamente por el riesgo que se corre de introducir errores en el codigo.

Como solucion a la problematica anterior, Opdyke propuso automatizar la ejecucion de los
refactorings con el objetivo de asegurar que se preserven las funciones del programa. Finalmente,
Donald Roberts y John Brant [Roberts99] fueron quienes desarrollaron el Refactoring Browser,
la primera herramienta que permitid aplicar automaticamente un conjunto de refactorings que fue
hecha para Smalltalk. Esta herramienta se ha ido mejorando con el paso del tiempo (incluso
actualmente sigue siendo muy usada en las distintas implementaciones de Smalltalk) y lo mas
importante es que su arquitectura y disefio sirvido como base para la creacion de Refactoring

Engines de otros ambientes de desarrollo.

El Refactoring Engine de Eclipse se parece mucho al Refactoring Browser en cuanto a la forma
en la que se validan las precondiciones de los refactorings y a la manera en la que se aplican las
transformaciones de cddigo. Sin embargo, esta herramienta no proporciona la variedad de
Refactorings provista por Refactoring Browser y ademas muchos de los Refactorings que provee
estan relacionados con cuestiones especificas del lenguaje, por lo que no son aplicables a
cualquier programa orientado a objetos. Otra gran ventaja del Refactoring Browser sobre el
Refactoring Engine de Eclipse esta en la facilidad de extension y modificacion; Refactoring
Browser permite modificar cualquier Refactoring existente e incluso incorporar nuevos, este es

el motivo principal por el cual se decidi6 usar Smalltalk para desarrollar este trabajo.

2.2 Trabajos de Investigacion

2.2.1 CatchUp!

Johannes Henkel y Amer Diwan fueron quienes propusieron por primera vez capturar y re-
ejecutar refactorings con el objetivo de automatizar la evolucion de las APIs de librerias y

frameworks. Los autores de esta herramienta sostienen que los desarrolladores de componentes
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suelen no restructurar el codigo (o lo hacen de forma muy limitada) para no causar problemas en
las aplicaciones clientes de estos. Para demostrar esto realizaron un estudio de los métodos
marcados como obsoletos (deprecated) y descubrieron que estos métodos muy pocas veces son
eliminados debido a cuestiones de compatibilidad y al alto costo que implica actualizar el codigo

de las aplicaciones.

Con la captura y re-ejecucion de los refactorings, Henkel y Diwan pretenden animar a los
desarrolladores de componentes a que reestructuren y modifiquen su cédigo para reducir su
complejidad y hacerlo mas facil de modificar. Por ejemplo, que se eliminen los métodos y clases

marcados como obsoletos para que no se acumule este tipo de codigo.

CatchUp! esta implementado como un plugin para Eclipse. Basicamente el desarrollador de la
libreria aplica sobre la misma los refactorings y los cambios manuales que considera necesarios.
Posteriormente CatchUp! genera un archivo JAR con la nueva version de la libreria y un archivo
XML con la informacién de cada refactoring realizado. En la aplicacion cliente, la herramienta
reemplaza el JAR de la nueva version por el de la version anterior y luego ejecuta los refactorings
contenidos en el archivo XML previamente generado. Los refactorings actualizan la API de la
libreria dentro de la aplicacion mientras que el reemplazo del JAR asegura que las modificaciones
que se hicieron en la libreria que no son cambios en la API (por ejemplo, modificar el cuerpo de
un método) también sean transportadas a la aplicacion cliente. Se utiliza el formato XML para
exportar los refactorings para que la informacion asociada a estos sea de facil lectura, lo que le da
a los desarrolladores la posibilidad de analizar cada refactoring ejecutado y reproducirlos

manualmente cuando la re-ejecucion automatica no es posible por alguna razon.

CatchUp! fue desarrollado como un prototipo para mostrar la idea de capturar y re-ejecutar
refactorings. El prototipo provee soporte completo (exportacion y re-ejecucion) para tres
refactorings: Rename Type (se usa para renombrar una clase o una interface), Moving Java
Elements (mover una clase o interface de un paquete a otro) y Change Method Signature. Hay
otros refactorings para los cuales inicamente se implemento la exportacion o captura, de manera
que no pueden ser reproducidos automaticamente. La idea de los autores de CatchUp! era
convertir el prototipo en una herramienta libre que pueda ser utilizada en aplicaciones reales por

cualquier desarrollador, sin embargo, esta idea no prospero.

2.2.2 Actualizacion Automatica de aplicaciones

Danny Dig [Dig07] desarrolldé un conjunto de herramientas para automatizar la actualizacion de
aplicaciones que retisan otros componentes. En principio para determinar cuales son los cambios

que causan problemas en las aplicaciones observo cuatro frameworks y librerias de codigo abierto
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y descubrié que de aquellas modificaciones que hacen que un sistema deje de funcionar, mas del

80% son originadas por refactorings.

A pesar de encontrar que el uso de refactorings genera inconvenientes al momento de actualizar
componentes, Dig reconoce el refactoring como una técnica muy poderosa para mejorar el codigo,
y por eso propone utilizarla como un medio para expresar la evolucién de un componente, debido
a que los refactorings contienen la semantica del cambio realizado, no solamente la sintaxis. De
esta manera, la diferencia entre una version y otra de un mismo componente podria representarse

como un conjunto de refactorings.

Partiendo de la base que existen Refactoring Engines que dan la posibilidad de ejecutar
refactorings automaticamente, su solucion, al igual que CatchUp!, consiste en determinar los
refactorings que se aplican sobre un componente y luego incorporarlos automaticamente en las
aplicaciones que hacen uso de éste asegurando que no se altera su funcionamiento. La principal
diferencia con CatchUp! es que CatchUp! es un prototipo que solamente muestra la idea de
capturar y re-¢jecutar refactorings. Cuando Dig quiso realizar una implementacion real de esta
idea, se encontrd con algunas limitaciones que superé mediante la implementacion de un conjunto
de herramientas. Estas herramientas son RefactoringCrawler, MolhadoRef'y ReBa, las mismas

fueron desarrolladas como una extension del Refactoring Engine de Eclipse.
RefactoringCrawler

Para sacarle el mayor provecho al refactoring como una operacion que describe la evolucion de
un componente, es necesario que se realicen todos los cambios en el codigo por medio de
refactorings, o al menos aquellos para los cuales existe un refactoring. Si un refactoring se aplica
manualmente sobre un componente, no podra ser exportado y luego incorporado a la aplicacién
porque no queda registro de su aplicacion. Esto es lo que ocurre la mayoria de las veces dado que

los desarrolladores suelen editar el codigo directamente en lugar de utilizar el Refactoring Engine.

RefactoringCrawler es una herramienta que se encarga de detectar automaticamente refactorings
realizados en un determinado programa. El algoritmo que usa la herramienta compara dos
versiones de un mismo componente para calcular los refactorings que se aplicaron. Primero
realiza un rapido analisis sintactico para encontrar fragmentos similares en los diferentes archivos
de cddigo y luego un analisis semantico preciso para refinar los resultados obtenidos en el analisis
sintactico. En total detecta siete refactorings diferentes que son aquellos que mas se usan en la

practica.
MolhadoRef

Para poder reproducir en una aplicacion refactorings que fueron hechos anteriormente en un

componente, es necesario que esta aplicacion reuna sus precondiciones, sin embargo, puede
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ocurrir que estas precondiciones no se cumplan. Los Refactorings Engines, cuando no se
satisfacen las precondiciones de un refactoring, generan un error y cancelan su ejecucion. En el
caso de la re-ejecucion, los cambios subyacentes al refactoring tienen que realizarse de alguna
manera dado que, si no se aplican, la actualizacion de la aplicacion quedara inconsistente y es

muy probable que el sistema deje de funcionar.

Ademas de los refactorings, el codigo de los componentes y de las aplicaciones evolucionan
mediante ediciones manuales de los desarrolladores. Este tipo de cambios suele ocasionar

conflictos con los refactorings.

Para resolver las cuestiones mencionadas antes, Dig desarrolld MolhadoRef, una herramienta que
realiza un merging entre los cambios hechos en un componente y aquellos realizados en la
aplicacion. MolhadoRef mantiene un registro de las entidades de un programa y las operaciones
que las modifican, es decir que contempla la presencia de refactorings en los distintos cambios
que se presentan en el cddigo. Esto le permite hacer un merging semantico de los refactorings
que, si es exitoso, asegura que el programa resultante compila correctamente y no contiene errores
de compilacion. La gran diferencia con las herramientas de merging tradicionales es que estas lo

hacen sintacticamente, comparando archivos de texto plano linea por linea.

El merging textual tiene la caracteristica de generar un conflicto cada vez que encuentra
diferencias en una misma linea de codigo, aun si las diferencias se deben unicamente al agregado
de nuevo codigo. Sin embargo, su principal desventaja es que no es confiable en el sentido de que

el programa resultante puede llegar a tener errores de compilacion y ejecucion.

MolhadoRef hace el merging de los refactorings semanticamente y el de las ediciones manuales
sintacticamente tal como lo hacen las herramientas basadas en texto. Si un refactoring no puede
re-ejecutarse debido al incumplimiento de sus precondiciones, se considera una edicion de codigo
y se combina textualmente. Si se hacen todas las modificaciones manualmente en lugar de utilizar
refactorings, MolhadoRef se comporta igual que las herramientas de merging tradicionales.

Cuando mas se usen los refactorings, mayor provecho se obtiene de la herramienta.

Resultados de un caso de estudio muestran que MolhadoRef resuelve automaticamente mas
conflictos de merging que las herramientas basadas en texto. A su vez, luego del merging origind

menos errores de compilacion y ejecucion que estas herramientas.
ReBa

La ultima limitacién con la que se encontrd Dig al desarrollar la exportacion y re-ejecucion de
refactorings es que a veces el codigo fuente de la aplicacion que reusa el componente no puede

ser modificado porque no esta disponible. Teniendo en cuenta la imposibilidad de acceder al
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co6digo, una alternativa para que las aplicaciones interactiien con la ultima version del componente

es utilizando un adaptador de compatibilidad como intermediario entre ambos.

ReBa es una herramienta que genera automaticamente un adaptador de compatibilidad entre una
aplicacion y un componente. A pesar de permitir usar la version mas reciente de un componente,
Dig en un caso de estudio concluyd que ejecutar una aplicacién con un adaptador de este tipo
degrada considerablemente su performance. De manera que esta alternativa es una solucion
temporal, a largo plazo serd necesario cambiar el codigo de la aplicacion para actualizarla sin

afectar a su rendimiento.

Por ultimo, cabe destacar que las herramientas descriptas en esta seccion son muy poderosas en
cuanto al poder de automatizacion alcanzado, sobre todo la que permite realizar un merge correcto
entre refactorings de distintas versiones de un componente. Sin embargo, estas herramientas no
proveen flexibilidad ni poder de decision al usuario para que pueda elegir refactorings que no
desea aplicar. Esta tesina se focaliza en darle al usuario esa flexibilidad, ademas del soporte a la

automatizacion.
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3 Arquitectura de Base

Tal como se adelanto en la introduccion, para el desarrollo de este trabajo se utiliza como base el
Refactoring Browser de Smalltalk. Esta herramienta no solo da la posibilidad de ejecutar
refactorings automaticamente, sino que también permite modificar los refactorings existentes o
incorporar nuevos debido a que esta disefiada como un framework: posee claros puntos de

extension en los cuales los usuarios pueden definir su propio comportamiento.

En este capitulo, primero se explicara el uso basico de la herramienta y luego se analizaran los
aspectos técnicos del framework. Tomando un refactoring como ejemplo, se describiran los
principales componentes y los puntos de extension mencionados antes. Es posible que el
Refactoring Browser presente algunas variantes en las distintas implementaciones de Smalltalk.

Por lo tanto, vale aclarar que en este apartado se detallara la version de Pharo.

3.1 Uso dela herramienta

La herramienta permite ejecutar los refactorings a través de los ments de contexto disponibles en
el Browser para los distintos elementos de un programa: paquetes, clases, variables, métodos y
codigo fuente. Una vez que el usuario elige el refactoring que quiere aplicar, el Refactoring
Browser toma la informacion del contexto para determinar sobre qué elemento se aplica. Es
probable que los refactorings requieran informacion adicional para poder ejecutarse, como
ejemplo, el refactoring que cambia el nombre de una clase necesita el nuevo nombre de la misma.

Esta informacion es solicitada al usuario durante la aplicacion del refactoring.

Una vez que se cuenta con todos los datos necesarios, la herramienta chequea que el refactoring
sea valido. La validez de un refactoring estd dada por sus precondiciones: si se cumplen sus
precondiciones significa que puede ejecutarse correctamente, en caso contrario se muestra un
mensaje de error informando que el refactoring no puede ser aplicado ya que no garantiza que se

preserve el comportamiento del programa.

Un refactoring suele implicar modificaciones en distintas partes del codigo, por lo que se compone
de un conjunto de cambios. Estos cambios son creados luego de validar las precondiciones del
refactoring y son mostrados en pantalla antes de ser aplicados sobre el codigo para que el usuario
pueda decidir cuales de ellos ejecutar. La Figura 3.1 muestra una aplicacion del refactoring
Rename Method. En este caso se muestran tres cambios: el primero agrega un nuevo método con
el nombre ingresado cuyo codigo es el mismo que el del método renombrado, el segundo cambio
modifica el cuerpo de un método que invoca al método renombrado reemplazando el viejo nombre

por el nuevo, y el tltimo elimina el método renombrado. Cabe destacar que el Refactoring
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Browser modifica un elemento de programa eliminandolo y creandolo nuevamente con los

cambios correspondientes.

x -0 MockClass>>#mockMethod he
scoped Variables Hist avigato v @& 5
v ! MockClass —all- callerTestMethod
e = as yetunclassified mockMethod
Random-Core
Random-Tests
» [ RecentSubmissions
Refactoring-Changes Changes Browser
= Refactoring-Core
> Refactoring-Critics | MockClass>>mockMethodRenamed
Refactoring Environment ¥ MockClass>>callerTestMethod
Refactoring-Tests-Changes
. Refactoring-Tests-Core | Remove MockClass>>#mockMethod
Refactoring-Tests-Critics
Refactoring-Tests-Environment
4 RefactoringBrowserTest
[ Reflectivity -
Reflectivity-Examples v A Hier.
mockMethodRenamed
mockMethod A 'Example of Method'
A 'Example of Method'
Ok Cancel
1721 Formatasyouread W  +L
i\ Unclassified methods 7 3 Helpful? « #*

Figura 3.1. Ejemplo de un refactoring en Pharo.

3.2 El Framework de Refactoring

A continuacion, se analizara la herramienta desde el punto de vista de un framework, enumerando
sus componentes y sefialando cémo se puede extender. Para explicar cada uno de estos
componentes se utilizara como ejemplo el refactoring Rename Class ya que es bastante simple y
esto permite comprender facilmente cada una de las etapas de ejecucion de un refactoring. En su
tesis doctoral, Practical Analysis for Refactoring [Roberts99], Don Roberts destaca cinco

componentes principales:

Refactorings.
Condiciones.
Objetos que representan cambios en el codigo.

Parser.

A

Reescritura del codigo fuente.

Los componentes mas importantes que merecen una descripcion detallada son los primeros tres,
los tltimos dos tienen que ver con la forma en que se aplican las transformaciones sobre el codigo.
Dado que el objetivo de la herramienta que se pretende crear es re-ejecutar refactorings existentes
y no crear nuevos refactorings, tanto el Parser como la reescritura del coédigo fuente se describiran

muy brevemente.
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3.2.1 Refactorings

Cada uno de los refactorings soportados por la herramienta se implementa como una subclase de
la clase abstracta RBRefactoring. Esta clase utiliza el patron de disefio Template Method para
definir el algoritmo de ejecucion de los refactorings, delegando algunos de sus pasos en las

subclases. En la Figura 3.2 se muestra el protocolo principal de RBRefactoring.

RBRefactoring
- model: RBMamespace

+ preconditions(): RBAbstractCondition

+ checkPreconditions(): boolean

+ transform(): void

+ changes (- RBCompositeRefactoryChange
+ primitiveExecute(): void

+ execute(): void

Figura 3.2. Protocolo de un Refactoring.

v preconditions: obtiene las precondiciones del refactoring. Cada refactoring posee
sus propias precondiciones por lo cual este método debe ser redefinido en la clase de cada
uno de ellos. En la siguiente seccion se explicara como estan implementadas las
condiciones.

v checkPreconditions: Evalta las condiciones obtenidas con el método anterior y
retorna un valor booleano que indica si el refactoring es valido o no.

v' transform: Este método se encarga de crear los cambios subyacentes al refactoring.
Al igual que preconditions debe ser implementado en cada refactoring.

v" changes: Luego de ejecutar transform este método obtiene los cambios que se
deben ejecutar para aplicar el refactoring en el codigo.

v’ primitiveExecute: invocaacheckPreconditions para validar el refactoring
y en caso de que la validacion sea exitosa, utiliza transform para instanciar los
cambios.

v execute: Realiza todo el ciclo de ejecucion del refactoring. Invoca a

primitiveExecute para validar y crear sus cambios, y luego ejecuta estos cambios.

Habiendo mostrado el protocolo comun a todos los refactorings, se puede ver que para crear un
nuevo refactoring se debe extender la clase RBRefactoring e implementar los métodos
preconditions y transform. A medida que se avance en la descripcion de los
componentes del Refactoring Browser, se ampliard con mayor detalle qué funcion cumplen cada

uno de los métodos anteriores.
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Como se indico anteriormente, los refactorings contienen los datos de los elementos del programa
que modifican. Cabe destacar que, dado que en Smalltalk todo es un objeto, los elementos del
programa también lo son y es por eso que los datos que tiene un refactoring son objetos que
representan a los elementos sobre los cuales este se ejecuta. El refactoring Rename Class posee
el objeto que equivale a la clase que sera renombrada y una cadena de caracteres que contiene el

nuevo nombre de la misma.

3.2.2 Condiciones

Las condiciones de un refactoring representan los distintos chequeos que se realizan para
determinar su validez. Al igual que los elementos de programa y los refactorings, son objetos; la
razon principal por la cual se representan mediante objetos es que hay refactorings que tienen
chequeos en comun, por lo tanto, incluir estaticamente en cada refactoring sus condiciones no es
una buena idea. Una condicion en su forma mas simple es una instancia de RBCondition que
puede ser evaluada mediante el método check. Un objeto RBCondition posee un bloque
(closure) que es evaluado cuando se invoca a check, una cadena de caracteres que describe el
error cuando la evaluacion falla (errorString), y un tipo (fype) que contiene informaciéon de la
condicién que permite compararla con otras condiciones. El hecho de poder comparar las
condiciones es un gran beneficio que da la posibilidad de determinar las dependencias entre
refactorings de una forma practica. En el Capitulo Dependencias entre Refactorings se

desarrollara en detalle este mecanismo.

Considerando que hay refactorings que comparten algunas precondiciones, RBCondition
posee un conjunto predefinido de constructores para instanciar condiciones tipicas. Por ejemplo,
el método de clase definesSelector:aSelector in:aClass instancia una condicion
que chequea si la clase aClass define un método denominado aSelector. Otro ejemplo es el

método empty que instancia una condicion vacia (devuelve siempre verdadero).

Una caracteristica interesante de las condiciones es que se pueden componer utilizando los
operadores logicos &, | y not. Cuando se envia el mensaje & a una condicion, se obtiene una
instancia de RBConjunctiveCondition que contiene tanto la condicion receptora del
mensaje como también la condicién enviada por pardmetro. El método check de la clase
RBConjunctiveCondition evalia las dos condiciones y retorna la conjuncion de los
resultados. Con el método | se pueden crear condiciones disyuntivas, usando la ley de De Morgan
(=(p Vq) = =p A —q) crea una condicion disyuntiva a partir de una condicion conjuntiva, es

decir que este método también retorna una instancia de RBConjunctiveCondition. Por
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ultimo, el método not crea una instancia de RBNegationCondition que representa a la

condicion receptora del mensaje negada.

Todas las condiciones son subclases de wuna clase abstracta denominada
RBAbstractCondition, en la Figura 3.3 se muestra un pequeflo diagrama que muestra la
relacion entre las clases mencionadas antes. Se puede observar que el método check debe ser
redefinido por cada condicion debido a que cada una de ellas se compone de una forma distinta:
RBConjuntiveCondition posee una condicion left que representa la condicion izquierda
de la conjuncion y otra condicion right que equivale a la parte derecha. El método check en
esta clase evallia 1eft y right y en caso de que alguna falle devuelve falso. Por otro lado,
RBNegationCondition se compone de una sola condicion denominada condition, su
implementacion de check evalia condition y retorna el resultado inverso de la evaluacion.
Por ultimo, la condiciéon més simple es RBCondition dado que no se compone de ninguna

condicion, su método check evalua el bloque (block) que describe la condicion.

RBAbstractCondition
- errorMacro: String
right - | + check (): boolean
“+& (RBAbstractCondition): RBConjunctiveCondition -
left ~| + | (RBAbstractCondition): RBConjunctiveCondition |« condition
+ not (RBAbstractCondition): RENegationCondition
RBConjunctiveCondition RBCondition REBNegationCondition
+ check (): boolean type: Aray + check (): boolean

block: BlockClosure
+ check (): boolean

Figura 3.3. Condiciones del Refactoring Browser.

El método preconditions del refactoring Rename Class esta definido de la siguiente forma:

preconditions
A(RBCondition withBlock: [class notNil and: [class isMeta not]]
errorString: className , ' is not a valid class name')
& (RBCondition isValidClassName: newMame)
& (RBCondition isGlobal: newName in: self model) not
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Basicamente las precondiciones de Rename Class chequean que la clase que se quiere renombrar
(class) sea una clase valida y que el nuevo nombre de la clase (newName) sea un nombre valido:
esto implica que el nombre sea sinticticamente correcto y que no exista otra clase con el mismo

nombre.

3.2.3 Ejecucion de las transformaciones

Luego de haberse chequeado sus precondiciones, el refactoring esta preparado para ejecutarse.
En las primeras versiones del Refactoring Browser, después de validar sus precondiciones los
refactorings con el método transform ejecutaban directamente los cambios en el codigo.

Posteriormente, la ejecucion de las transformaciones fue dividida en dos etapas:

e Creacion de los cambios: es el primer paso en la ejecucion de un refactoring. Este paso
lo realiza el método primitiveExecute.

e Ejecucion de los cambios: luego de haber instanciado los cambios en la etapa anterior, el
usuario selecciona cudles de ellos ejecutar y finalmente son aplicados al codigo. Esta

etapa es realizada dentro del método execute del refactoring.
Creacion de los cambios

Anteriormente se adelanté que los refactorings no trabajan directamente sobre el cddigo del
programa. En realidad, operan con un modelo del sistema que estd representado con la clase
RBNamespace y que se encarga de crear, registrar y simular los cambios que implica el
refactoring. Todos los refactorings deben existir en el contexto de un RBNamespace, por lo que
al momento de instanciar un refactoring se puede proporcionar el modelo sobre el cual este
operara y en caso de no proveerlo, automaticamente se creara un modelo exclusivamente para ese

refactoring.

Teniendo en cuenta que el modelo es una representacion del sistema, no trabaja sobre los
elementos de programa reales, sino que utiliza un conjunto de clases para representarlos, de esta
manera, las clases se modelan con RBClass y los métodos con RBMethod. Cuando se crea un
refactoring el modelo se encarga de crear la representacion de cada uno de los elementos de
programa provistos, de modo de asegurar que este refactoring unicamente opere dentro del

modelo.

Los cambios subyacentes a un refactoring también estan modelados como objetos siendo cada
cambio una subclase de una clase abstracta RefactoryChange. El framework de refactoring
define un total de doce subclases de RefactoryChange que se utilizan para implementar todos

los refactorings. Entre estas subclases se encuentran RBRenameClassChange que permite
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cambiarle el nombre a una clase del sistema y RBAddMethodChange que crea un nuevo
método. Ademas de estas clases, teniendo en cuenta que un refactoring suele implicar varios

cambios, la clase RBCompositeRefactoryChange representa a una coleccion de cambios.

El método transform del refactoring le indica al modelo cuales son los cambios que debe crear
y a partir de esto, el modelo los instancia y los almacena, posteriormente cuando el refactoring
los necesita se los pide. Ademas de guardarlos, simula el efecto que tienen sobre el sistema
registrando las clases que fueron incorporadas, modificadas y eliminadas. Las clases hacen
exactamente lo mismo con los métodos y con las variables de instancia y de clase. El hecho de
conservar los elementos que fueron modificados hace que el modelo actiie como una caché,
evitando tener que buscar y crear nuevamente las representaciones de los elementos de programa

que ya fueron accedidos.

Continuando con el ejemplo del refactoring Rename Class, a continuacion, se muestra su

implementacion de transform:

transform
self model
renameClass: class
to: newName
around: [self renameReferences]

En el codigo se puede observar que el refactoring solicita al modelo, a través del método
renameClass: class to: newName around: aBlock,que modifique el nombre de
la clase representada por class. El modelo renombra class utilizando newName para simular el
cambio y luego crea y registra una instancia de RBRenameClassChange para poder ejecutar
la modificacion sobre el codigo. El método renameReferences basicamente busca los
fragmentos de codigo en los cuales se referencia la clase que se renombrara y actualiza su nombre.

Para realizar esta accion nuevamente el refactoring invoca al modelo.

Ejecucion de los cambios

La segunda etapa de la ejecucion de los cambios a simple vista es mas sencilla que la primera. En
este punto, el refactoring ya fue validado y los cambios que involucra ya fueron creados, por lo
cual solo resta persistirlos en el sistema. Para ello se utiliza un objeto
RBRefactoringManager cuya funcion es llevar un registro de todos los refactorings que se
ejecutan en el sistema y recuperar sus objetos RBRefactoryChange para que el administrador

de los cambios (RBRefactoryChangeManager) finalmente los ejecute.
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Una caracteristica importante de los objetos RBRefactoryChange es que ademas de
proporcionar un método para efectuar el cambio en el codigo, también proporcionan una
operacion que permite deshacer este cambio. Mas especificamente cada subclase de
RBRefactoryChange implementa el método asUndoOperation que construye un nuevo
cambio que representa la operacion inversa. En algunos cambios esta operacion es bastante
simple, en otros casos puede volverse bastante compleja como por ejemplo en el
RBCompositeRefactoringChange que permite deshacer una secuencia completa de
cambios. Esta posibilidad de deshacer un conjunto de cambios es lo que permite implementar la

operacion de deshacer un refactoring completo.

En la Figura 3.4 se muestra la relacion entre las principales clases de la implementacion del

Refactoring Browser de Pharo.

RBRefactoryChange

changes

Cl Method:
RBMNamespace NEWL 185585 RBAbstractClass newhiethods RBMethod

removedC lasses - ) )
- instanceVariablesNames removedMethods - source: String
changedClasses

/]

RBMetaClass RBClass
EBRefactoring - classVarablesNames

Figura 3.4. Principales clases del Refactoring Browser

3.2.4 Parser y reescritura del codigo fuente

Al momento de crear los cambios de un refactoring es cuando actiian el parser y la reescritura del
codigo fuente. En el caso del Rename Class, para actualizar las referencias a la clase es necesario
modificar el codigo de los métodos que la acceden. El codigo de cada método esta representado

por su arbol de sintaxis que contiene todos los elementos que lo componen.

Para editar un método es necesario obtener su arbol de sintaxis y modificar ciertas partes de éste,
para poder finalmente recompilarlo. El Refactoring Browser provee un parser, representado por
la clase RBParser, que permite entre otras cosas, construir el arbol de sintaxis de un método a
partir de un string que contiene su definicion mediante el método parseMethod:. La
modificacion del arbol se realiza por medio de la clase RBParseTreeRewriter, que da la
posibilidad de definir reglas de reescritura que reemplazan determinados patrones de texto por

otros. Estas reglas se aplican a un arbol de sintaxis en particular, y como resultado se obtiene el
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arbol modificado. Esta clase utiliza el patron Visitor para recorrer e inspeccionar cada uno de los

nodos de un arbol sintactico buscando los patrones de texto que debe reemplazar.

Los arboles de sintaxis modificados se usan posteriormente para instanciar los cambios
correspondientes. Siguiendo con el refactoring Rename Class, se instanciarda un
RBAddMethodChange por cada método que haga referencia a la clase renombrada. En

[Roberts99] se explica detalladamente con ejemplos como definir diferentes reglas de reescritura.
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4 Grabado y re-ejecucion de refactorings

4.1 Introduccion

Desarrollar y mantener software es una tarea dificil de llevar adelante, principalmente porque
suele ser dificil comprender codigo que ya fue escrito. El refactoring es una técnica que se utiliza
para facilitar el mantenimiento de un sistema y consiste en realizar continuas reestructuraciones
al codigo para mantener su disefio simple a medida que la complejidad aumenta. La idea de estos

cambios es mejorar caracteristicas internas del software, sin alterar las funciones que realiza.

Mas alla de sus beneficios bien conocidos, el refactoring no puede alcanzar todo su potencial
cuando se utiliza en componentes de software que son reutilizados. Si el desarrollador de un
componente reusable quiere aplicar refactorings sobre su codigo, esta limitado a cambiar su
implementacion interna o en todo caso a expandir su API; no puede eliminar o cambiar partes de
la API debido a que esto hace que dejen de funcionar las aplicaciones que hacen uso del
componente. Hacer cambios sobre un componente que invaliden sus aplicaciones clientes tiene
un altisimo costo para los desarrolladores de estas aplicaciones y es por eso que muchas veces los
programadores de los componentes dejan de realizar cambios que podrian reducir la complejidad
de su codigo o incrementar su eficiencia. Un ejemplo de este tipo de cambios es la eliminacion
de métodos o clases deprecated: los elementos marcados como deprecated raramente son
quitados del codigo para mantener la compatibilidad con las aplicaciones clientes. La
acumulacion de codigo obsoleto termina incrementando la complejidad de todo el codigo en

general.

La solucidn a la problematica anterior que se plantea en el siguiente trabajo es grabar los cambios
que se realizan sobre un componente y luego reproducirlos en las aplicaciones clientes de éste,
siendo estos cambios refactorings. De esta manera, el cddigo del componente debe ser cambiado
por medio de refactorings usando Refactoring Browser. La informacion de cada refactoring
aplicado es guardada y posteriormente es trasladada a las aplicaciones clientes para recrear estos

refactorings en su codigo.

Cuando el responsable de un componente realiza un refactoring, su alcance esta limitado al
componente sobre el cual se aplica. Mientras que cuando se recrea en una aplicacion cliente, el
refactoring ademas de modificar el cédigo del componente, también afecta al codigo del sistema
que lo usa. El hecho que el alcance de un refactoring se determine en forma dinamica segun el
ambiente en el cual se ejecuta, lo convierte en una herramienta muy poderosa que da la posibilidad
de actualizar automaticamente en una sola operacion la APl y el codigo interno de un componente,

y los sistemas usuarios de este.
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Con esta forma de trabajo, los desarrolladores generan una nueva version de un componente
realizando una secuencia de refactorings. Cuando consideran que se hicieron suficientes cambios
para lanzar una nueva version, exportan estos refactorings para que los usuarios puedan obtenerlos
y re-¢jecutarlos. Asi, las diferencias entre una version y otra de un componente se describen en
cada uno de los refactorings que se aplicaron, lo cual es un beneficio importante para los usuarios

ya que pueden entender facilmente los cambios realizados.

Un punto a favor que tiene esta solucion es que no requiere una infraestructura centralizada como
un Sistema de Control de Versiones o un Sistema de Gestion de la Configuracion, sino que esta
pensada para ser implementada como un plug-in de los IDE actuales, partiendo de la base que
actualmente la mayoria de estos ofrecen una herramienta para realizar refactorings

automaticamente.

4.2 [Escenario de trabajo

El ambiente de desarrollo elegido para este trabajo es Pharo Smalltalk. La ventaja que presenta
este entorno es que su implementacion del Refactoring Browser ofrece una gran variedad de
refactorings, de manera que practicamente cualquier edicion manual que se haga sobre el codigo
puede realizarse también por medio de un refactoring, esto da la posibilidad de exportar cualquier
cambio del codigo en forma sencilla y con un contenido semantico: mas alla de los cambios
sintacticos que implican, los refactorings también explican el significado de cada uno de estos

cambios.

Una caracteristica de Smalltalk que es importante mencionar es que es un lenguaje de
programacion basado en imagen. Los lenguajes tradicionales requieren que el codigo sea escrito
en archivos de texto usando un editor de texto plano o un IDE, este cddigo posteriormente se
compila y se ejecuta. Una vez que finaliza su ejecucion, el programa es eliminado de la memoria
y por lo tanto su estado no se conserva entre sus distintas ejecuciones. Esto hace que se utilicen
distintos repositorios de informacion (bases de datos, archivos XML, etc.) para persistir el estado
del programa y/o cualquier informacidn de éste. En este tipo de lenguajes, el estado del programa

esta separado de su codigo.

Smalltalk en cambio no diferencia el codigo de un programa y su estado. La forma de trabajar en
este tipo de lenguajes es usando una imagen que representa a un sistema Smalltalk completo en
un instante de tiempo. Una imagen no es mas que un archivo que contiene una coleccion de

objetos Smalltalk, que posee las siguientes caracteristicas:

v Sistema Smalltalk completo: la imagen incluye todo el entorno necesario para trabajar;

browser para inspeccionar los elementos de programa, una terminal para evaluar
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expresiones, entre otras herramientas. Todo el codigo Smalltalk puede ser modificado
libremente; en el capitulo anterior se mencion6 que en Smalltalk todo esta representado
mediante un objeto, incluso las clases y los métodos. De manera que se podria cambiar
por ejemplo la forma de agregar una nueva clase.

v Instante de tiempo: La nocién tiempo tiene que ver con que la imagen en cualquier
momento puede ser guardada y recuperada en el estado en el que se la dejo, aun estando
en la mitad de un calculo. Al momento de guardar la imagen sus objetos son persistidos
en el archivo correspondiente y posteriormente pueden ser cargados otra vez en memoria

conservando su estado anterior.

Si bien los lenguajes basados en imagen dan la posibilidad de mantener el estado de un sistema
sin tener que usar recursos externos como una base de datos, exportar codigo en este tipo de
lenguajes no es una tarea sencilla. En un lenguaje tradicional para compartir codigo alcanza con
copiar y exportar el archivo de texto que contiene el cédigo deseado y luego incluirlo en el paquete
correspondiente. En Smalltalk en cambio, como el cddigo esta contenido en una imagen no es
posible exportarlo en formato de texto, sino que se transporta en un formato de archivo especifico
que luego puede ser importado en otra imagen. De esta manera, el desarrollador necesariamente

tiene que importar el codigo en una imagen para ver su contenido.

Considerando la limitacion planteada antes de los lenguajes basados en imagen, un mecanismo
que permita compartir codigo facilmente como el caso del grabado y la re-ejecucion de
refactorings, cobra una mayor importancia en este tipo de lenguajes que en los lenguajes

tradicionales.

Habiendo detallado el escenario de trabajo, se podria redefinir el objetivo de la herramienta a
desarrollar: exportar los refactorings realizados en una imagen Smalltalk y posteriormente
construirlos y re-ejecutarlos en otra. La imagen en la cual se aplican los refactorings (de ahora en
adelante se denominara imagen origen) representa el ambiente de trabajo en el cual se desarrolla
un componente de software reusable, mientras que la imagen en la que se recrean estos
refactorings (imagen destino) es el sistema Smalltalk en el cual reside la aplicacion que hace uso

de este componente.

Es importante diferenciar ademas la forma en que suele reusarse un componente en este tipo de
ambientes. En el caso de que el componente a reusar es un framework, hay dos formas de
reutilizarlo: cuando el framework es de “caja negra”, se retisa creando configuraciones especiales
que instancian clases existentes en el framework y conectan las instancias de una forma particular.
En cambio, cuando el framework es de “caja blanca” la forma de reuso es creando nuevas

subclases ademas de configuraciones. Con esto lo que se quiere remarcar es que no solo estan
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involucrados los cambios de API sino el codigo completo del componente y sus jerarquias de

clases.

4.3 Grabado de refactorings

El primer paso en el desarrollo de la herramienta es encontrar la forma de capturar y grabar los
refactorings una vez que son ejecutados. Posteriormente estos refactorings deberian ser

exportados del algiin modo para poder transportarlos a otras imagenes de trabajo.

4.3.1 Captura de refactorings

Ya se sabe que los refactorings son objetos, por lo que capturar un refactoring significa obtener
el objeto que lo representa. En principio la alternativa que surgid para acceder a este objeto fue
encontrar el método en el que se instancia el refactoring una vez que el usuario decide aplicarlo
desde el ment de contexto y editar este método para agregar el objeto refactoring a una coleccion
propia de refactorings ejecutados. Esta opcion presenta una clara desventaja que es que por cada
refactoring que se quiera incorporar a la herramienta, tendrd que cambiarse el codigo que lo
instancia para poder guardarlo. La otra limitacion que presenta est4 relacionada con los datos que
el refactoring necesita para ejecutar: es probable que el refactoring solicite datos al usuario
durante su ejecucion para aplicarse correctamente. Considerando que esta alternativa obtiene el
refactoring ni bien se instancia, habra datos que el refactoring posteriormente necesite para su re-
ejecucion que todavia en ese punto no estdn disponibles. Por lo tanto, la captura deberia realizarse

una vez que el refactoring fue ejecutado para contar con todos sus datos.

Una forma correcta de obtener el refactoring después de haber finalizado su aplicacion es al final
del método primitiveExecute de RBRefactoring. Para ese momento termind la
primera etapa de ejecucion del refactoring por lo que todos los datos que necesita para ejecutarse
ya fueron solicitados y pueden ser accedidos. También podria ser capturado en su método
execute: la caracteristica que tiene este método es que ejecuta todos los cambios que implica
un refactoring. En el Capitulo anterior cuando se describid el uso del Refactoring Browser se
mostré que al ejecutar un refactoring es posible elegir cudles de sus cambios aplicar.
Considerando que execute no da la posibilidad de elegir los cambios, para lograr este
comportamiento el menu de contexto de Pharo después de instanciar el refactoring no utiliza
execute, sino que invocaaprimitiveExecute ydespués ejecuta uno por uno los cambios
elegidos por el usuario. Por lo tanto, la captura de los refactorings que el usuario realiza desde el

menu de contexto necesariamente debe ser en primitiveExecute.
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El punto en contra que tiene efectuar la captura de un refactoring en primitiveExecute es
que como este método esta definido en RBRefactoring, cualquier refactoring que se ejecute
sera capturado. Si bien Refactoring Browser posee una gran cantidad de refactorings, en la
herramienta interesa exportar y re-¢jecutar solamente aquellos que pueden afectar el codigo de la
aplicacion que usa un componente, de forma que hay varios de los refactorings que no deberian
capturarse. Para descartar aquellos refactorings que no son de interés se incorporé un método
denominado isReplayable que indica si el refactoring puede ser exportado o no; su
implementacion por defecto en RBRe factoring devuelve falso, por lo que debe ser redefinido

en cada uno de los refactorings que se quieran exportar.

A continuacion, se muestra el codigo resultante de primitiveExecute. Se puede observar
que la captura se realiza después de transform, luego de haber solicitado todos los datos
necesarios. La clase ReplayableRefactoringManager guarda cada uno de los
refactorings capturados; esta clase es la clase principal de la herramienta que ademas de guardar

los refactorings realiza otras funciones que se iran describiendo a lo largo del trabajo.

primitiveExecute
self checkPreconditions.
self transform.
(self isReplayable) ifTrue: [ReplayableRefactoringManager instance addRecordedRefactoring: (self serialize)].

Un aspecto del codigo anterior que puede llamar la atencion es que una vez que se captura el
refactoring, no se guarda el objeto que lo representa, sino que se almacena el resultado de enviarle
el mensaje serialize a este objeto. En la siguiente seccion se explicard que funcion cumple

este mensaje y por qué se guarda su resultado en lugar de guardar el objeto refactoring.

Hasta el momento cada vez que el usuario realiza un refactoring soportado por la herramienta este
es capturado y guardado, sin importar el momento en el cual se haga. Sin embargo, lo deseable
seria que el usuario pueda elegir en qué momento empezar a capturar refactorings y cuando
finalizar. Incluso una vez comenzada la captura de refactorings, el desarrollador podria querer
efectuar algln refactoring que no tiene intencion de exportar, por lo que también seria ttil poder
poner en pausa la captura para poder llevar a cabo alguna tarea especifica y luego reanudarla en
el estado en el cual se la dejo. El programador del componente a actualizar, en su imagen
Smalltalk podria estar desarrollando otros sistemas ademas de este componente, de manera que
sin la posibilidad de comenzar, pausar y finalizar una captura se podrian “mezclar” refactorings
de distintos sistemas. Es importante resaltar que este caso podria darse porque se esta trabajando
sobre un lenguaje basado en imagen; en un lenguaje tradicional es muy probable que para cada
programa que se desarrolla se utilice una instancia distinta de un IDE particular, por lo que los

refactorings aplicados en cada sistema nunca residirian en el mismo espacio.
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Para poder seleccionar cuales son los refactorings que se quieren exportar, la captura de
refactorings se implementd por medio de sesiones: el usuario puede iniciar una captura, aplicar
algunos refactorings y luego pausarla, en cualquier momento puede reanudarla y seguir grabando
refactorings hasta finalizar la sesion. En este punto es cuando los refactorings grabados son
exportados para poder re-ejecutarse en otra imagen Smalltalk. Estando la sesion activa o pausada,
el usuario también podra descartar los refactorings grabados hasta el momento lo que genera que

la sesion se cierre sin llevar a cabo la exportacion.

Teniendo en cuenta que una sesion de trabajo puede estar en distintos estados, se utilizo el patron
de disefio State para modelar cada uno de ellos. Los estados posibles son tres: Activa, Pausada y
Cerrada. Tal como se vio en el codigo de primitiveExecute, la captura de un refactoring
se efectia enviando el mensaje addRecordedRefactoring: a un objeto
ReplayableRefactoringManager. Este objeto no guarda directamente el refactoring,
sino que le envia el refactoring a la sesién que esté iniciada en ese momento y esta sesion
dependiendo su estado almacena el refactoring o no. Cuando se tenga que hacer la exportacion de
los refactorings, el ReplayableRefactoringManager le solicitara a la sesion los

refactorings que posee grabados.

4.3.2 [Exportacion de refactorings

Definida la captura de refactorings, el siguiente paso es encontrar la forma de exportarlos para
que puedan ser re-ejecutados en otra imagen Smalltalk. El mecanismo de persistencia usado para
guardar los refactorings deberia permitir importarlos de forma sencilla en otra imagen de otra
computadora, es por eso que se eligio utilizar archivos. De esta manera, el programador de un
componente realiza una sesion de captura de refactorings para aplicar los cambios que crea
necesarios en su imagen de trabajo, y luego estos refactorings son exportados a un archivo. Mas
tarde los usuarios del componente acceden al archivo y utilizando esta herramienta inicamente

deben importar ese archivo y re-ejecutar sus refactorings.

Para exportar los refactorings a un archivo se us6 una libreria de Pharo denominada Fuel. Fuel es
un framework de serializacion binaria de objetos que fue creado como una solucidén a los
problemas de performance que suelen tener los frameworks que hacen una serializacion textual
(archivos JSON, XML, etc.). La ventaja de esta herramienta que motivo su utilizacion para este
trabajo, es que es muy sencilla de usar debido a que no requiere ningin tipo de configuracion:
Fuel guarda y reconstruye los objetos desde un archivo automaticamente, permitiendo serializar
practicamente cualquier objeto de Pharo, por ejemplo, un método compilado o una pila de

ejecucion. El programador tinicamente debe indicar el objeto que quiere guardar y el nombre del
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archivo destino en el caso de la serializacion, y solamente el nombre del archivo a leer cuando se

quiere reconstruir un objeto.

Con una herramienta como Fuel que da la posibilidad de guardar en un archivo cualquier objeto
de Pharo, la primera idea que surge para exportar los refactorings es serializar los objetos que los
representan; al serializar el refactoring también se serializan los elementos de programa que este
necesita. Sin embargo, la limitacion que presenta esta opcion es que cada imagen Smalltalk posee
sus propios objetos que son validos unicamente en esta: todas las imagenes tienen por ejemplo un
objeto que representa a la clase Integer, y si bien los valores de este objeto en cada imagen
probablemente sean los mismos, los objetos son distintos en el sentido que tienen una identidad
diferente. Si se serializa el objeto refactoring ejecutado en la imagen origen, en la imagen destino
Fuel intentara reconstruirlo usando los objetos que pertenecen a la imagen origen lo cual derivara
en un error. Sabiendo que cada imagen tiene sus propios objetos, los refactorings deberian ser

reconstruidos en una imagen con los objetos propios de ella.

Aun suponiendo que la limitacion anterior no existe, hay otra cuestion que tiene que ver con las
dependencias entre refactorings que hace inviable la alternativa planteada. Considerando que
puede existir una dependencia entre un par de refactorings cualquiera, si se guardan los objetos
de estos refactorings, al momento de importar el archivo Fuel intentara reconstruir los dos
refactorings, fallando la reconstruccion del segundo dado que la informacion que necesita para
instanciarse todavia no esta disponible: la proporciona la ejecucion del primero. Este problema se

vera con mayor detalle en los siguientes capitulos.

A partir de las restricciones encontradas, se determind que la estrategia de exportacion debe

cumplir con dos propiedades:

1. Elrefactoring tiene que reconstruirse en cada imagen con los objetos propios de esta.
2. El refactoring no tiene que instanciarse ni bien se importa el archivo, sino que se debe
poder elegir cuando crearlo. Asi, es posible crearlo recién cuando los datos que necesita

estan disponibles.

Para satisfacer las dos propiedades lo que se guarda en un archivo son los datos que cada
refactoring necesita para instanciarse y ejecutarse. Como ya se sabe que estos datos son objetos y
que se deben usar los objetos propios de cada imagen en la que se importe el archivo, en realidad
se exportan los nombres de los elementos de programa que requiere el refactoring y a partir de

estos nombres se buscan en cada imagen los objetos que los representan.

A modo de ejemplo, se muestran los datos que se deben guardar en el refactoring Add Class. Con

esta informacion el refactoring puede ser construido y ejecutado en cualquier imagen Smalltalk.
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#refactoring addClassRefactoring

#superclass Nombre de la clase que sera la superclase de

la clase nueva

#subclasses Nombres de todas las clases que seran

subclases de la clase nueva

#newName Nombre de la clase nueva

#category Nombre del paquete de Pharo en el que se

agregara la clase.

Figura 4.1. Exportacion del refactoring Add Class.

El mensaje serialize que se veia en el codigo de la captura de un refactoring se encarga de
construir un objeto listo para ser exportado que posee todos los datos de un refactoring como el
ejemplo anterior. El siguiente punto a determinar es a qué clase pertenece este objeto, para esto

surgen dos posibilidades:

v" Crear una clase por cada refactoring que represente la informacion que este requiere. Esta
opcion tiene la ventaja de ser muy simple, pero requiere crear una nueva clase por cada
refactoring para el cual se quiera dar soporte en la herramienta, lo que hace que la solucion
sea menos escalable. Ademas, dado que el Refactoring Browser ya posee una clase por
cada refactoring, implementando esta opcion se estaria replicando su modelo lo cual no
es una buena idea.

v Usar una Unica clase para guardar la informacion de cualquier refactoring. Presenta la
ventaja que se pueden incorporar nuevos refactorings sin tener que replicar el modelo de
Refactoring Browser. Esta estrategia es mas compleja que la anterior pero la capacidad

de reflexion de Smalltalk permite implementarla de forma sencilla.

Teniendo en cuenta su ventaja y su facilidad de implementacion, se opté por la segunda
posibilidad. La clase implementada se denomina RefactoringData; una instancia de esta
clase posee una coleccion clave-valor para poder almacenar cualquier tipo y cantidad de datos de
refactorings. En la siguiente seccion se explicara como se reconstruye el refactoring a partir de

estos datos.

4.4 Re-ejecucion de refactorings

Para poder re-ejecutar un conjunto de refactorings en otra imagen Smalltalk lo primero que se

debe hacer es reconstruir los refactorings en la imagen destino a partir de la informacién contenida
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en el archivo importado. Al final de la seccion anterior se menciono que los datos de cada
refactoring son guardados en un archivo por medio de objetos RefactoringData. Un objeto
de este tipo ademas de los datos de un refactoring, contiene el nombre del refactoring que
representa y un método por cada refactoring que lo instancia usando sus propios datos. Usando
reflexion, el objeto se envia a si mismo el mensaje denotado por el nombre del refactoring
obteniendo como resultado el objeto refactoring listo para ejecutarse. El método
buildRefactoring: de RefactoringData es el encargado de llevar a cabo esta accion

y devuelve el refactoring instanciado.

Recorriendo los RefactoringData de un archivo y enviandole al resultado de
buildRefactoring: el mensaje execute, se pueden re-ejecutar todos los refactorings en
la imagen destino. Los refactorings fueron guardados en el archivo en el orden en que fueron
aplicados originalmente, por lo tanto, la re-ejecucion se haria en el mismo orden en la imagen

destino.

La Figura 4.1 muestra un diagrama con la secuencia realizada para instanciar y re-ejecutar un
refactoring. El mensaje perform: en Smalltalk permite que un objeto se auto envie un mensaje
con un nombre determinado. En este ejemplo el nombre del mensaje es #renameMethod
porque la instancia de RefactoringData representa a un refactoring Rename Method. Este
método con los datos que posee el objeto, utiliza el mensaje model: renameMethod:in:to
para instanciar el refactoring: este mensaje requiere el modelo sobre el cual trabajara, el nombre

del método a renombrar, la clase en la que esta definido y el nuevo nombre del método.
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:RefactoringD ata

buildRefactoring: >

] perform:#renameMethod
e P .RBRenameMethodRefactoring
I
|
model:renameMethod:in:to: P—I
-

|

| 0

|

| execute e

| P

|

|

|

|

|

|

Figura 4.2. Secuencia de re-ejecucion de un refactoring.

4.4.1 Informacion proporcionada por el usuario

Los refactorings suelen necesitar que el usuario ingrese determinados datos para poder aplicarse
correctamente. Cuando el usuario realiza un refactoring en la imagen origen esta bien que se
proporcionen esos datos ya que de no ser asi no se puede completar su ejecucion. Sin embargo,
cuando se va a re-ejecutar este refactoring en la imagen destino los datos que se requieren ya
fueron provistos en su ejecucion original y por lo tanto deberia esos datos en lugar de solicitarlos
nuevamente. Seria un error que esos datos vuelvan a ser ingresados dado que de esta manera es
muy probable que los cambios que implica un refactoring sean diferentes en cada imagen que este
se ejecuta lo que haria que la actualizacion del componente no sea consistente. Tomando como
ejemplo el refactoring Rename Method, si cada vez que se re-ejecuta se ingresa un nombre

distinto, cada imagen tendra definido el mismo método con diferentes nombres.

Si el usuario de un componente decide re-ejecutar un refactoring determinado, la aplicacion de
un refactoring en la imagen destino debe ser exactamente igual a la ejecucion en la imagen origen

y para eso la re-ejecucion debe usar la misma informacion que se utilizo en la ejecucion. La Gnica
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diferencia entre la ejecucion y la re-ejecucion debe ser el alcance del refactoring: en la ejecucion
el refactoring modifica inicamente el componente que se esta actualizando, y en la re-ejecucion

ademas del componente también se modifica la aplicacion que lo usa.

Para lograr este comportamiento habria que diferenciar la ejecucion de un refactoring de su re-
ejecucion de forma que cuando este se ejecute los datos sean solicitados al usuario, y cuando se
re-ejecute se usen los datos pedidos previamente. Para utilizar los datos de la ejecucion original
en principio cuando se exporta el refactoring, habria que guardar no solamente los datos
necesarios para su instanciacion, sino que también se deben exportar los datos que se fueron
pidiendo a lo largo de su ejecucion. La siguiente cuestion es determinar en qué momento se
solicitan los datos para poder reemplazar la peticion al usuario por la informacion existente.
Analizando los refactorings se encontrd que la interaccion con el usuario puede darse en dos

ctapas:

v Antes de la instanciacion del refactoring: este caso se da en la mayoria de los refactorings.
Primero se solicitan los datos y luego se instancia el refactoring con todos los datos que
necesita. En el refactoring Rename Method se da este tipo de interaccion.

v Durante su ejecucion: El refactoring se instancia con un conjunto de datos minimo y a
medida que se va ejecutando pide los datos requeridos. De los refactorings soportados
por la herramienta, este tipo de interaccion se da solamente en dos: Extract Method y

Move Method.

El primer caso no requiere diferenciar entre la ejecucion y la re-ejecucion de un refactoring debido
a que como los datos se piden antes de crear el refactoring, en la imagen destino directamente se

puede instanciarlo con los datos importados.

En el segundo caso, cuando se piden los datos el refactoring ya fue instanciado y por lo tanto si
es necesario distinguir entre una ejecucion original y una re-ejecucion. Para hacer esta
diferenciacion en forma ordenada por cada refactoring que presenta este tipo de interaccion se
decidi6 crear una subclase que representa a la version “re-ejecutable” de ese refactoring. Como
es un refactoring re-ejecutable, se asume que fue previamente aplicado y por lo tanto cuando se
instancia se deben proporcionar todos sus datos para que se ejecute sin la intervencion del usuario.
A continuacion, se presenta un ejemplo de como funciona este mecanismo con un refactoring

especifico.

El refactoring Extract Method consiste en seleccionar un fragmento de codigo dentro de un
método y extraerlo en un método nuevo con el objetivo de simplificar el método original. En
Pharo cuando se invoca a este refactoring sobre una porcion de codigo, el Refactoring Browser
antes de pedir el nombre del nuevo método, primero chequea si existe otro método cuyo contenido

sea equivalente al codigo extraido. Si existe ese método, directamente el codigo seleccionado se
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reemplaza por una invocacion a este método y no se crea uno nuevo. En caso de no existir un
método equivalente, se solicita al usuario el nombre del método a crear. Dado que cuando se
instancia el refactoring no se sabe si se creara un nuevo método o no, de ser necesario su nombre

sera pedido durante la ejecucion de este refactoring.

Para poder re-ejecutar un refactoring de ese tipo, suponiendo que se necesitdé crear un nuevo
método, cuando se exporta el refactoring también se guarda el nombre de este método.
Posteriormente en la imagen destino en lugar de instanciar el Extract Method estandar de
Refactoring Browser, se crea una instancia de la version re-ejecutable del refactoring a la que se
le provee el nombre del método que debe producir y de esta manera el refactoring puede aplicarse

sin que el usuario intervenga y respetando la informacion de la ejecucion original.

4.4.2 Seleccion de refactorings a re-ejecutar

Cuando se actualiza un componente de software no solamente se corrigen problemas de la version
anterior, sino que también se incorporan nuevas funcionalidades y se eliminan aquellas que
quedaron obsoletas. Teniendo en cuenta que la actualizacion se lleva a cabo por medio de
refactorings en el cddigo y que cada uno de estos refactorings describe los cambios que realiza,
seria bueno que el usuario del componente pueda participar en el proceso de actualizacion

pudiendo ver los refactorings que fueron aplicados y seleccionar aquellos que quiere re-ejecutar.

Observando cada uno de los refactorings que contiene la actualizacion, el usuario podria decidir
si aplicarlo o no dependiendo del uso que le da al componente. Un ejemplo de uso puede ser que
el desarrollador del componente quite cierta funcionalidad obsoleta mediante la eliminacion de
un método y que un usuario quiera seguir usandola: al ver que en el listado de refactorings aparece
uno que elimina un método que para ¢l es muy importante, decide no aplicar el refactoring y poder

seguir utilizando ese método.

La posibilidad de poder elegir qué cambios quiere realizar posee la ventaja que le otorga un gran
poder de decision al usuario. Y esta caracteristica es muy importante debido a que cuando un
componente se actualiza por medio de la forma tradicional (modificando el codigo manualmente
y luego distribuyendo el cddigo compilado), los usuarios no pueden seleccionar solamente los
cambios que desean; para utilizar la Gltima version del componente obligatoriamente se tienen
que adaptar a los cambios que esta presenta. Muchas veces los usuarios por distintas razones
deciden no adaptarse a la ultima version del componente y por lo tanto utilizan una version

anterior de este con las desventajas que eso implica.

Si bien la seleccion de refactorings a re-ejecutar proporciona un gran beneficio para los usuarios

de la herramienta, le agrega cierta complejidad al desarrollo de la misma que tiene que ver con
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las posibles dependencias entre refactorings. Dado que hay refactorings que necesitan que otros
se ejecuten previamente, si el usuario selecciona libremente los refactorings a aplicar podria darse
el caso que elija un determinado refactoring y que descarte alguno de los cuales este necesita para
realizarse correctamente, lo que terminara en un error. De forma que deberia proveerse alguna

solucion para que estos casos no sucedan.

En caso de aplicar todos los refactorings y no dar la posibilidad de descartar alguno de ellos, no
podria darse la situacion anterior ya que los refactorings en el archivo exportado conservan el
orden original en el que se aplicaron. De manera que, si se ejecutan respetando su orden, un
refactoring nunca va a fallar por la falta de la aplicacion de otro refactoring, si falla se debe a otros

motivos que se estudiaran en el siguiente capitulo.

Por mas que la seleccion de refactorings implique mayor complejidad en la herramienta, la
flexibilidad que le otorga a los usuarios fue lo que motivd su inclusion en el desarrollo. Como
veremos en los siguientes capitulos, cuando la herramienta recrea los refactorings en la imagen
destino, primero realizara un chequeo de correctitud, y destacara los refactorings habilitados y los
no habilitados (ver Capitulo 5). Una vez realizado este chequeo, se permite al usuario seleccionar
aquellos refactorings que no quiera recrear, chequeando nuevamente la correctitud de la secuencia

resultante (ver Capitulo 6).

4.5 Resumen

En este capitulo se describio el grabado y re-ejecucion de refactorings como una alternativa para
actualizar componentes de software que son reutilizados en la que los desarrolladores de estos
componentes realizan y exportan las modificaciones a través de refactorings y los usuarios
participan en estas actualizaciones decidiendo cudles de estos cambios desean aplicar en sus

programas.

Luego de presentar los beneficios de este mecanismo de actualizacion, se detallo el escenario de
trabajo para desarrollar una herramienta que permita capturar y re-¢jecutar refactorings en Pharo
Smalltalk. Ademas de describir algunas caracteristicas deseables de esta herramienta, se

enumeraron las decisiones de disefio mas relevantes que fueron tomadas para implementarla.

Hay otros aspectos a tener en cuenta al momento de desarrollar una herramienta de este tipo que

seran desarrollados en los siguientes capitulos.
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5 Validacion de refactorings

5.1 Introduccion

En el capitulo anterior se explico el mecanismo utilizado para capturar un conjunto de refactorings
en una imagen Smalltalk, exportarlos a un archivo, y luego poder recrearlos en otra imagen
distinta. Hasta el momento se asume que las imagenes en las cuales se re-ejecutan los refactorings
retinen todas sus precondiciones y por lo tanto pueden aplicarse correctamente; si la imagen
origen y la imagen destino poseen la misma version de un determinado componente, los
refactorings aplicados en una deberian poder también ser ejecutados en la otra y no tendrian por

qué fallar.

Sin embargo, puede ocurrir que, teniendo la misma version de un componente, un refactoring
pueda ser aplicado en la imagen origen, pero no en la imagen destino. El motivo se debe a que en
la imagen destino, el usuario desarrolla un sistema usando el componente y en el proceso de
desarrollo toma decisiones que pueden invalidar los refactorings ejecutados en la imagen origen.
Un ejemplo sencillo de este caso puede darse con el agregado de una clase: el responsable del
componente incorpora mediante un refactoring una clase para soportar nueva funcionalidad y al
mismo tiempo en la imagen destino el usuario crea una nueva clase con el mismo nombre. Cuando
el usuario quiera actualizar el componente reproduciendo el refactoring que agrega la clase, este
refactoring fallard porque ya existe en el sistema una clase con el mismo nombre. El ejemplo
anterior es un caso muy simple porque la actualizacién del componente consiste en un solo
refactoring. Si en lugar de tener uno solo la actualizacion tiene una secuencia de refactorings, un

error en la re-ejecucion de uno de ellos hara que los refactorings subsiguientes no se realicen.

Teniendo en cuenta que la re-ejecucion de refactorings puede fallar, seria importante poder
determinar previamente a su ejecucion, los refactorings importados que pueden ser aplicados
correctamente. Esto permitiria restringir la re-ejecucion de refactorings a aquellos que son validos
en la imagen destino y asi se aseguraria que todos los refactorings que se reproducen se hacen de
manera exitosa. Al mismo tiempo, al validar los refactorings previo a su ejecucion e informarle
al desarrollador sobre los refactorings invalidos, se le da la oportunidad de corregir su coédigo para

que los refactorings puedan reproducirse exitosamente.

El objetivo de este capitulo es describir el método usado para validar un refactoring sin tener que
aplicarlo en la imagen. Para entender su funcionamiento es necesario conocer la arquitectura del

Refactoring Browser detallada en el Capitulo 3.
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5.2 Ejemplo de motivacion

Para mostrar cdmo se validan los refactorings, se utilizara un pequefio framework como ejemplo.
La idea es actualizarlo a través de dos refactorings y luego describir como se validan esos

refactorings en una imagen que hace uso del framework.

Se trata de un framework que permite construir una red social de recomendacion de objetos, donde
estos objetos podrian ser autos, peliculas, libros, entre otros. El framework posee usuarios, items
(los objetos) y calificaciones de los items hechas por los usuarios. La Figura 5.1 presenta un

diagrama de clases.

SocialNetwork User
+ topTenRecommendeditems users — username friends
+ recommend: anltem -
[
items N\ )
user ratings
W W
Item ) Rating
.y item
- description - score
ratings ~
~

Figura 5.1. Diagrama de clases del framework.

Un usuario (User) posee un nombre y una coleccion con los usuarios que son sus amigos. Las
calificaciones (Rat ing) tienen un puntaje (score), el item que se puntiia y el usuario que la
realizo. El framework permite determinar si un usuario recomienda un determinado item mediante
el mensaje recommend:. Un usuario recomienda un item si al menos tres de sus amigos
efectuaron una calificacion de este item. En base a las recomendaciones de los usuarios,
topTenRecommendedItems obtiene los items méas recomendados ordenados por cantidad de

recomendaciones.

En la siguiente version del componente, se pretende implementar que los items puedan ser
recomendados siguiendo distintos mecanismos de recomendacion. El objetivo es que la estrategia
usada para recomendar pueda ser cambiada dinamicamente y que los usuarios del framework
puedan definir sus propios métodos de recomendacion. Para cumplir con estos requerimientos, la
recomendacion de un item por un usuario se implementara usando el patron de disefio Strategy,

esto implica en principio los siguientes refactorings:
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1. addClass (RecommendationStrateqgy, Object, subclases): define una clase
denominada RecommendationStrategy. Object es la superclase de la clase a
agregar y subclasses denota al conjunto de las subclases de la nueva clase, en este caso
no posee ninguna subclase.

2. addMethod (RecommendationStrategy, #user:anUser
recommend:anItem). En RecommendationStrategy se agrega el método

user:recommend

Se requieren algunas modificaciones mas ademas de las anteriores para implementar Strategy
pero para el propoésito de este ejemplo alcanza con estos dos refactorings. A lo largo del

capitulo se los llamara R/ y R2 respectivamente.

5.3 Precondiciones

Teniendo en cuenta que las precondiciones de un refactoring reflejan las propiedades que se deben
cumplir para que se pueda aplicar, se podria determinar facilmente su validez enviandole el
mensaje checkPreconditions, si bien deberia ser asi, hay veces que con esto no es
suficiente. Si se analiza cuales son las precondiciones de R2, la precondicidon elemental es que
debe existir una clase cuyo nombre sea RecommendationStrategy. Pero si se analizan las

precondiciones definidas en Refactoring Browser para el refactoring Add Method:

preconditions
| selector method |
method := RBParser parseMethod: source
onError:
[:string :position |
ARBCondition
withBlock: [self refactoringFailure: 'The sources could not be parsed']].

selector := method selector.

selector isNil ifTrue: [self refactoringFailure: 'Invalid source.'].
A(RBCondition canUnderstand: selector in: class) not

Se puede observar que no existe una condiciéon que chequee la validez de la clase en la que se
agregara el método; tinicamente se valida el codigo asociado al método y que no exista definido
un método con el mismo nombre en dicha clase. Esta ultima condicion permite ver que el
refactoring asume que class ya esta asociada a RecommendationStrategy. No se chequea
la existencia de la clase porque forma parte de los argumentos que se necesitan para instanciar el
refactoring, de manera que si la clase no es valida el refactoring directamente no deberia crearse.
De hecho si el refactoring se instancia utilizando como argumento cualquier otro objeto que no
corresponda a una clase, la ejecucion de checkPreconditions fallard indicando que class

no entiende el mensaje canUnderstand:in:.
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Como ya se indic6 en el Capitulo 3, cuando el usuario decide realizar un refactoring primero
selecciona en el browser el elemento de programa que quiere modificar y luego se crea una
instancia del refactoring elegido utilizando el elemento elegido. De esta manera nunca puede
ocurrir que un refactoring sea creado con un elemento de programa invalido, por lo que tiene
logica asumir dentro de los refactorings que los elementos sobre los cuales trabajan son legales.
Pero cuando se trata de recrear refactorings realizados previamente en otra imagen, si se puede
dar que los elementos sean invalidos (como sucede en el ejemplo). Si se da este caso seria deseable
que checkPreconditions devuelva falso en lugar de generar un error: en definitiva, que la

clase sea valida es una precondicion del refactoring Add Method por lo cual deberia estar.

Como solucion a la limitacion anterior, cada uno de los métodos de RefactoringData que se
encargan de crear los refactorings, primero chequean que los elementos sean validos y si esto no
se cumple los refactorings no se instancian. Ademas, se redefinié checkPreconditions en
RefactoringData de manera que si el refactoring no pudo ser construido retorne falso y en
caso que se haya creado se devuelve el resultado de checkPreconditions del refactoring.
De esta manera, las precondiciones se chequean directamente sobre el RefactoringData y

no sobre el objeto RBRefactoring.

Analizar las precondiciones de un refactoring sin que ocurra un error de ejecucion, no siempre
proporciona el resultado esperado. Continuando con el ejemplo y asumiendo que R/ es valido, si
se evalian las precondiciones de R2 el resultado serd falso porque la clase
RecommendationStrategy no estd definida. Si bien este resultado es correcto, puede
observarse que el refactoring es valido debido a que anteriormente a este hay otro denominado
RI cuya aplicacion valida la precondicion que al momento del andlisis no se cumple, de manera
que, si las precondiciones de R2 se chequean después de ejecutar R/, el resultado sera que R2 es

valido.

Considerando que hay refactorings que necesitan de la ejecucion de otros para aplicarse, no es
posible determinar la validez de un conjunto de refactorings analizando sus precondiciones sin
ejecutar ninguno de ellos. Como los refactorings importados en una imagen conservan el orden
en el que se realizaron, una forma de validar un refactoring seria chequear sus precondiciones
luego de ejecutar todos los refactorings anteriores. El problema que tiene esta alternativa es que
para validar la coleccion completa de refactorings importada es necesario ejecutarlos todos, y
como el usuario debe poder elegir cuales de ellos aplicar, luego de realizar la validacion habria

que deshacer todos los refactorings para que posteriormente el usuario haga la seleccion.

En lugar de tener que ejecutar los refactorings para validarlos, una mejor opcidn es simular de
alguna manera esta ejecucion. De esta forma no seria necesario tener que deshacer la coleccion

de refactorings cada vez que se realiza la validacion.
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5.4 Simulacion de refactorings

Gracias a la arquitectura del Refactoring Browser el posible simular la ejecucion de un refactoring
sin tener que realizar ninguna modificacion. En el Capitulo 3 se describi6 que la aplicacion de los
refactorings tiene dos partes: en la primera se crean los cambios subyacentes al refactoring y en
la segunda estos cambios son persistidos en la imagen. Sabiendo que en la primera etapa no solo
se instancian los cambios, sino que ademas se simula la aplicacion de los refactorings, se podrian

validar realizando unicamente la primera parte de la ejecucion.

La simulacion se realiza en una representacion del sistema denominada modelo. Todo refactoring
debe ser creado en el contexto de un modelo, que puede ser provisto junto con los demas datos
del refactoring o puede ser generado directamente por el Refactoring Browser. Cuando el
refactoring es instanciado, su modelo se encarga de crear una representacion de cada elemento de

programa que necesita para ejecutarse.

La Figura 5.2 muestra el estado del modelo luego de instanciar el refactoring R/. Este refactoring
agrega RecommendationStrategy como subclase de Object, por lo que el unico elemento

que necesita ademds del nombre de la nueva clase, es la clase Object.

Modelo (RENamespace)

newClases changedClasses removedClasses

Figura 5.2. Creacion del refactoring R/.

El modelo primero chequea si ya tiene creado un objeto que representa la clase Object, en ese
caso el refactoring utiliza mismo objeto. Si es la primera vez que necesita la clase Object, la
busca en la imagen y con la informacion obtenida crea un objeto que la simboliza. El objeto
instanciado es conservado en una coleccion denominada changedClasses para no crearlo

nuevamente si se vuelve a necesitar la clase Object.

El siguiente paso es realizar la primera etapa de ejecucion del refactoring, para eso se le envia el
mensaje primitiveExecute a RI. En este punto se evaluan las precondiciones; asumiendo

que estas se cumplen, la Figura 5.3 muestra el estado del modelo luego de la ejecucion. Para
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simular que se agrego la clase RecommendationStrategy, el modelo crea un objeto que la

representa y lo guarda en la coleccion newClasses.

Modelo (RENamespace)

newClases

changedClasses removedClasses

Figura 5.3. Simulacion del refactoring R1.

Analizando la imagen de trabajo se podra ver que no existe una clase llamada
RecommendationStrategy porque se ejecutd solo la primera parte del refactoring que la
agrega (resta ejecutar la segunda que persiste los cambios), sin embargo, el modelo registro la
nueva clase. Si el refactoring R2 se instancia en el mismo modelo que R/, la precondicion que
indica que debe existir una clase denominada RecommendationStrategy sera valida a pesar
de que la clase no esté definida en el sistema, ya que las precondiciones del refactoring analizan

su modelo y este modelo tiene la clase incorporada.

El punto clave por el cual funciona la validacion de R2 sin haber ejecutado realmente R/ es que
los refactorings siempre trabajan en el contexto del modelo en el cual se instancian, es decir nunca
acceden a objetos que estén fuera del alcance de éste. Si un refactoring necesita algiin elemento
de programa que el modelo no posee, el modelo lo busca en el sistema y crea una representacion
para éste. Por otro lado, si el modelo ya tiene una representacion para un elemento como ocurre
en R2 con la clase RecommendationStrategy, el refactoring toma ese elemento como
valido y no chequea su existencia en el sistema. De esta forma el modelo funciona como una arena

de simulacion.

El requerimiento entonces para poder simular la ejecucion de un conjunto de refactorings es que
todos se instancien en el mismo modelo y que cada uno de ellos sea creado posteriormente a la
primera etapa de la ejecucion del anterior. De esta manera, como R2 necesita de la ejecucion de
RI, cuando se instancia R2 su modelo ya posee la clase RecommendationStrategy y al
evaluar sus precondiciones se obtiene que el refactoring es valido. Si R2 se instancia en un modelo

distinto o sin simular la ejecucion de R1, el modelo buscarda RecommendationStrategy en
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el sistema y como no esta definida, R2 sera determinado como invalido. El parametro del mensaje
buildRefactoring: de la clase RefactoringData presentado en el capitulo anterior es
el modelo en el cual se debe crear el refactoring. Asi, cuando se importa un archivo de refactorings

se crea un nuevo modelo y cada refactoring es validado en éste.

La Figura 5.4 muestra el estado del modelo después de haber validado y simulado R2. El modelo
registré que la clase RecommendationStrategy posee un nuevo método denominado
user:recommend: agregando un nuevo objeto a la coleccidn newMethods de la clase.
Suponiendo que a los dos refactorings anteriores se le suma un tercero llamado R3 que necesita
el método user: recommend: para ejecutarse, si R3 se instancia en este modelo también sera

valido ya que el modelo reconoce el método sin tener que evaluar el sistema real.

Modelo (RENamespace)

newClases

changedClasses removedClasses

Figura 5.4. Simulacion de R2.

Cada vez que se quiera repetir la validacion de una coleccidon de refactorings, nuevamente se
debera crear un modelo e instanciar estos refactorings en €l ya que si se intenta volver a simular
un refactoring en un modelo en el que ya fue ejecutado sera determinado como invalido. Por
ejemplo, si se chequean las precondiciones de R/ en el modelo de la Figura 5.4 el resultado sera
que RecommendationStrategy no es unnombre valido para una clase ya que existe definida

una con ese nombre.

La gran ventaja que tiene esta forma de validar los refactorings es que su ejecucion es muy rapida

porque no se realiza ningiin cambio en la imagen, lo cual hace que el tiempo requerido para
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realizar la validacion no varie demasiado conforme aumenta la cantidad de refactorings a
chequear. Si habria que aplicar completamente los refactorings, cuanto mas refactorings haya para
validar, el tiempo de ejecucion de la validacion incrementaria considerablemente teniendo en
cuenta que hay algunos refactorings que implican grandes modificaciones en el codigo, y ademas
a este tiempo habria que agregarle el tiempo requerido para deshacerlos una vez que termina la

validacion.

Considerando que mediante la simulacion es posible chequear una gran cantidad de refactorings
sin que eso degrade la performance del sistema, se podria repetir la validacion tantas veces como
sea necesario. Que se pueda repetir es una caracteristica esencial del chequeo teniendo en cuenta
que después de hacer la validacion de refactorings es probable que haya algunos de ellos que sean
invalidos y que el usuario quiera re-ejecutarlos, pero aplicarlos deben ser validos. Por lo cual el
usuario deberia poder realizar los cambios necesarios en la imagen para cumplir aquellas
precondiciones que fallaron y luego hacer el chequeo nuevamente para actualizar el estado de

cada refactoring.

El caso anterior podria darse en el ejemplo planteado en la introduccion del capitulo, en el cual
un componente se actualiza agregandole una clase para soportar nueva funcionalidad. Un usuario
del componente podria tener definida en su imagen una clase con el mismo nombre por lo que
cuando se chequee el refactoring de la actualizacion resultara invalido. El usuario, sabiendo que
la actualizacién agrega una funcionalidad importante, podria renombrar su clase para que el

refactoring sea valido y asi poder re-ejecutarlo.

5.5 Validacion en la herramienta

Con el mecanismo de simulacion presentado anteriormente, la herramienta desarrollada valida
cada uno de los refactorings ni bien se importa un archivo. Luego de realizar la validacion, se
muestra el resultado de cada refactoring y por cada uno de ellos que resulto invalido se muestra
la precondicion que no se cumplid. Sabiendo cuales son los refactorings validos, tinicamente ellos

pueden ser re-ejecutados, de esta manera se garantiza que la aplicacion de todos ellos es exitosa.

Una vez que finaliza la validacion de refactorings, se da la posibilidad de realizarla nuevamente
con el objetivo que el usuario, a partir de los errores de la validacion, pueda revertir el resultado
de aquellos refactorings invalidos que le interesan re-ejecutar. Cuando el usuario realiza la
validacion, se actualiza el estado de cada refactoring y por ende también la lista de refactorings

que se pueden reproducir. Este proceso puede repetirse la cantidad de veces que el usuario desee.

En algin momento el usuario decidira no repetir la validacion y continuar hacia la re-ejecucion

de los refactorings. Cuando eso ocurra se mostraran los refactorings validos para que el usuario
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seleccione cuales quiere re-ejecutar. Si bien solo se pueden re-ejecutar refactorings que fueron

previamente chequeados, todavia esta re-ejecucion puede fallar.

En el ejemplo planteado tanto R/ como R2 resultaron ser validos, de manera que el usuario puede
re-ejecutar ambos. Como se sabe que R2 necesita que primero se ejecute R/, se puede notar que
si selecciona solamente R2 su ejecucion fallara, lo cual no deberia ocurrir ya que deja la secuencia
de refactorings en un estado inconsistente. Si el usuario elige realizar R2 de alguna forma habria
que hacer que también se aplique R/ para que R2 se ejecute sin problemas. Hacer que se re-gjecute
R1 si se elige R2 es bastante simple, el problema esta en como determinar que R2 necesita de la
ejecucion de RI. En el siguiente capitulo se explicara el mecanismo usado para resolver esta

cuestion.

5.6 Resumen

En el capitulo anterior se plante6 una forma de exportar refactorings a otras imagenes en la que
se asume que todas las imagenes poseen la misma version de un componente de software por lo
que los refactorings pueden aplicarse correctamente a cualquiera de ellas. En este capitulo se
analizd que no siempre es asi ya que los desarrolladores en sus imagenes de trabajo toman
decisiones de diseno que pueden invalidar refactorings que fueron aplicados en otra imagen con
el mismo componente. Para poder determinar cuales son los refactorings invalidos se decidid
implementar un mecanismo que permita hacer un chequeo sin la necesidad de tener que
ejecutarlos, para ello es necesario simular de algun modo los cambios que implican. La ventaja
adicional que provee este mecanismo, ademas de darle la informacion al desarrollador sobre los
refactorings validos e invalidos, es que la ejecucion de los refactorings no va a detenerse ante el
primer refactoring invélido, sino que podréan ejecutarse refactorings posteriores que no dependan

de refactorings invalidos anteriores en la secuencia.

Si bien con el método de validacion planteado se descartan aquellos refactorings invalidos, al
finalizar el capitulo se mostré con un ejemplo que igualmente la re-ejecucion de refactorings
puede generar errores debido a que hay refactorings que son validos siempre y cuando se ejecuten
otros anteriormente, por lo cual, si se decide ejecutar un determinado refactoring,

obligatoriamente habria que ejecutar también aquellos que éste necesita.

Por ultimo, también fue necesario agregar algunas precondiciones que el Refactoring Browser

asume, las cuales se agregaron de forma transparente en la clase RefactoringData.
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6 Dependencias entre refactorings

6.1 Introduccion

Los refactorings conocidos son muy simples en el sentido que cada uno de ellos individualmente
no realiza grandes modificaciones en el codigo. Generalmente para lograr una mejora de disefio
importante es necesario realizar una secuencia de refactorings. En la herramienta propuesta, al
usar el refactoring como una operacion para actualizar un componente de software a una nueva
version, es muy probable que cada actualizacion consista de una secuencia de refactorings
teniendo en cuenta que las nuevas versiones de un software suelen incluir diversos cambios.
Dentro de una cadena de refactorings, es posible que la ejecucion de un refactoring habilite las
precondiciones de otro, en ese caso se dice que el segundo refactoring depende del primero, es

decir, necesita que se ejecute antes.

Cuando se actualiza un componente usando esta herramienta, el desarrollador aplica los
refactorings y estos se van guardando segtin el orden en que se realizaron. Como se realizan de a
uno por vez, nunca podria ocurrir que la ejecucion de un refactoring falle debido a que falta aplicar
otro primero. Por lo tanto, las dependencias que puedan existir, no presentan ningun
inconveniente cuando los refactorings se crean en la imagen origen. Las dependencias pueden

generar conflictos cuando estos refactorings son recreados en otras imagenes.

Al momento de re-ejecutar una secuencia de refactorings luego de realizar la validacion, las
dependencias pueden hacer que la ejecucion falle si se ejecuta solo un subconjunto de ellos. Si se
intenta aplicar un refactoring B que depende de A4, la ejecucion de B fallard si antes no se realizd
A. Para que no se de esta situacion el camino mas facil es que obligatoriamente se hagan todos
los refactorings; continuando con el ejemplo, primero se aplicaria 4 y luego B se ejecutaria sin
problemas. De esta manera la re-ejecucion nunca podra fallar dado que los refactorings ya fueron

validados y todos se aplican siguiendo el orden en el que se realizaron originalmente.

A pesar de esta facilidad, la prioridad de este trabajo es otorgarle una herramienta flexible y usable
al desarrollador. Como se introdujo en el Capitulo 4, la posibilidad de seleccionar qué refactorings
re-ejecutar le otorga una gran flexibilidad al usuario ya que puede observar cada uno de ellos y
en funcion de los cambios que realizan y de sus necesidades, puede descartar aquellos que no les
sean utiles. Debido a este requerimiento donde no necesariamente se aplicaran todos los
refactorings de una actualizacion, habra que analizar e identificar las posibles dependencias entre
ellos, de modo que por cada refactoring seleccionado, previamente se ejecuten aquellos de los
cuales depende y asi asegurar que todos se realicen correctamente sin posibilidad de fallar. El

analisis de las dependencias plantea dos problemas:
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v’ Establecer cuando un refactoring depende de otro. Para cualquier par de refactorings, se
deberian analizar las condiciones que deben darse para que exista una dependencia.
v' A partir de la arquitectura de base, encontrar un método que permita identificar las

dependencias automaticamente.

6.2 ;Cuando existe una dependencia?

Para identificar las dependencias entre los refactorings, lo primero que se debe hacer es determinar
cuando pueden existir estas dependencias. Anteriormente se definid6 que un refactoring R2
depende de R1 si la aplicacion de R1 hace que se cumplan las precondiciones de R2, por lo tanto,
para saber si un par de refactorings cualesquiera pueden depender entre si se debe analizar si la

ejecucion de uno puede modificar el estado de las precondiciones del otro.

Los dos refactorings del capitulo anterior sirven como ejemplo de una dependencia sencilla. Sean

R1y R2 los siguientes refactorings:

RI = addClass (RecommendationStrategy, Object) .

R2 = addMethod (RecommendationStrategy, #user:anUser

recommend:anItem).

R2 depende de R/ porque una de sus precondiciones es que debe existir una clase denominada
RecommendationStrategy Yy esta clase es definida por el refactoring R7. La dependencia
no se da en el sentido contrario porque el valor de las precondiciones de R/ no puede ser alterado

por la ejecucion de R2.

Que un refactoring que agrega un método pueda depender de otro que define una nueva clase, no
significa que siempre ocurra. Sean R3 y R4 los refactorings:

R3 =addClass (MockClass, Object) .

R4 = addMethod (Monolith, #foo).

R4 para poder aplicarse correctamente necesita que esté definida la clase Monolith, y la
ejecucion de R3 no cambiara el valor de esta precondicion, por lo que se puede afirmar que R4 no
depende de R3. Lo mismo ocurre al revés; la aplicacion de R4 no afecta las precondiciones de R3,

de forma que R3 no depende de R4. Como no existe una dependencia entre estos dos refactorings,

se dice que son independientes y esto significa que pueden conmutar, es decir, se pueden realizar
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en cualquier orden. Cuando hay una dependencia entre refactorings, necesariamente la ejecucion

se tiene hacer siguiendo un orden determinado.

Analizando los cambios que producen los refactorings y sus precondiciones se puede determinar
cuando existe una dependencia entre un par de refactorings especificos, tal como se hizo en los
ejemplos anteriores. Asi como cada tipo de refactoring tiene sus precondiciones definidas,
también seria bueno poder describir de algin modo las modificaciones que cada uno realiza para
poder calcular en forma genérica cuando un tipo de refactoring depende de otro. El objetivo es
poder establecer las condiciones que deben darse por ejemplo para que un refactoring Add Method

dependa de otro Add Class.

Para describir los cambios que realiza un refactoring se utilizaran postcondiciones. Las
postcondiciones de un refactoring se expresan de la misma forma que sus precondiciones y
enumeran las propiedades que el programa cumplira luego de aplicar el refactoring. Cada
refactoring estd conformado por una serie de precondiciones que determinan su validez y un
conjunto de transformaciones de codigo. Si se extiende su definicion afiadiéndoles sus
postcondiciones, se pueden determinar ficilmente sus dependencias. El concepto de
postcondicion en el contexto de refactoring fue definido por primera vez por Donald Roberts en
su tesis doctoral [Roberts99], aunque el concepto permanecié mayormente en la teoria de
refactoring y no se utiliza en la practica en las herramientas. En el contexto de este trabajo, el

concepto pudo ser utilizado para calcular las dependencias entre refactorings.

A modo de ejemplo, se presentaran las precondiciones y postcondiciones de algunos refactorings
y como es posible a partir de estas saber cuando existe una dependencia entre estos refactorings.
Para definir las precondiciones y postcondiciones, se usaran las funciones que se listan a

continuacion que permiten analizar las propiedades de un programa:

IsClass (class): verdadero si existe una clase llamada class en el sistema, de lo contrario es falso.
DefinesSelector (class, selector): verdadero si class define un método denominado selector.

DefinesInstanceVariable (class, varName): verdadero si class define la variable de instancia

varName.

UnderstandsSelector (class, selector): verdadero si una instancia de class responde al mensaje

selector.
Superclass (class): representa la superclase de class.

Subclasses (class): describe al conjunto de todas las subclases inmediatas de class.
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Con las funciones anteriores, sean los refactorings Add Class y Add Method definidos de la
siguiente manera:

Add Class = addClass (class;, superclass, subclasses).

Add Method = addMethod (class,, methodName).

La funcion pre (Add Class) denota las precondiciones de Add Class y se define como:

pre (Add Class) = isClass(superclass) A = isClass (class;)
A YV ¢ € subclasses:isClass(c) A Superclass(c) = supeclass

Las postcondiciones de Add Class se describen mediante la funcidn pos (Add Class):

pos (Add Class) = isClass(class;) N Superclass(class,) = superclass
A Subclasses(class;) = subclasses
De la misma manera que se definieron para Add Class, a continuacion, se definen las
precondiciones y postcondiciones de Add Method.
pre (Add Method) = isClass(class,) N = definesSelector (class,, methodName)

A —understandsSelector (class,, methodName)

pos (Add Method) = definesSelector (class,, methodName)

A understandsSelector (class,, methodName)

Analizando los dos refactorings, se puede ver que la condicion isClass (class) forma parte de las
postcondiciones de Add Class y también de las precondiciones de Add Method. Si class; = class:
significa que Add Method depende de Add Class ya que isClass (class;) sera valida luego de
ejecutar Add Class y se necesita que esto ocurra para poder aplicar Add Method. Como las
postcondiciones de un refactoring describen los cambios que este realiza, siempre seran falsas
antes de su ejecucion, por lo que la tnica forma de hacer que isClass(class;) sea cierta es
ejecutando primero Add Class. De esta manera, un refactoring Add Method dependera de otro

Add Class siempre y cuando class;= class:, en caso contrario seran independientes.
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El ejemplo permite ver que se puede se determinar si existe una dependencia en un par de
refactorings cualquiera simplemente comparando las postcondiciones de uno con las
precondiciones del otro y si poseen alguna condicion en comun significa que dependen entre si.
Dos condiciones se consideran iguales cuando realizan el mismo analisis y a su vez sus
argumentos también son equivalentes. Con el agregado de las postcondiciones a la definicion de
un refactoring, el concepto de dependencia entre refactorings podria redefinirse de la siguiente

forma:

Sean R, R2 dos refactorings cualesquiera, R2 depende de R/ si alguna de las precondiciones

de R2 esta presente en las postcondiciones de R1.

Con esta forma de encontrar las dependencias, a partir de la definicion de Add Class
proporcionada antes también se puede notar que dos refactorings de este tipo pueden depender
entre si debido a que la condicion isClass(class) esta presente tanto en las precondiciones como

en las postcondiciones. Dados los siguientes refactorings:

RI = addClass (class;, superclass;, subclasses).

R2 = addClass (class:, superclass,, subclasses:).

Si superclass; = class; entonces R2 depende de R/ ya que las postcondiciones de R/ y las
precondiciones de R2 tienen en comun la condicion isClass (class;). Si se analiza esta
dependencia con algiin ejemplo puntual se verd que es una dependencia logica ya que para
incorporar una clase al sistema se necesita una superclase y en este caso esa superclase la define

el refactoring anterior.

Asi como se estudio cuando puede darse una dependencia entre los refactorings Add Class y Add
Method, se podria repetir el mismo andlisis para todos los pares de refactorings posibles y asi
encontrar todas las dependencias que existen. Sin embargo, la ventaja que tiene utilizar este
mecanismo para analizar las dependencias es que no seria necesario analizar cada caso en
particular ya que las dependencias se derivan automaticamente a partir de las precondiciones y
postcondiciones de cada refactoring. La clave para que la deteccion de las dependencias sea
confiable estd entonces en que cada refactoring tenga una definicion completa de sus

precondiciones y postcondiciones.
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6.3 Deteccion de dependencias en Refactoring Browser

Al igual que ocurre con la simulacion de refactorings, afortunadamente la arquitectura de
Refactoring Browser da la posibilidad de implementar el mecanismo de deteccion de

dependencias detallado anteriormente sin tener que realizar grandes modificaciones.

El primer paso para poder analizar las dependencias entre refactorings es poder extender cada uno
de ellos para incluir sus postcondiciones, que deberian definirse de la misma manera que sus
precondiciones. Cuando se describi6 el funcionamiento del Refactoring Browser en el Capitulo
3, se destaco que las precondiciones de los refactorings no estan codificadas estaticamente en
cada uno de ellos, sino que como muchas de ellas se repiten, se definen mediante objetos
RBCondition que pueden ser compuestos para formar condiciones mas complejas. Por lo tanto,

esta clase puede ser reutilizada para agregarle a cada refactoring sus postcondiciones.

La segunda cuestion a realizar es completar las precondiciones de algunos refactorings. Cuando
se analiz6 la validacion de los refactorings en el Capitulo 5, se mostré que por ejemplo el
refactoring Add Method, asume que la clase en la que se agregara el método es valida y no la
analiza. Al momento de encontrar las dependencias, es necesario que esta precondicion esté

presente ya que de lo contrario algunas de ellas no seran detectadas.

Por ultimo, con la definicion completa de las precondiciones y postcondiciones, se necesita poder
comparar las condiciones para poder saber si existe alguna condiciéon en comun entre las
postcondiciones de un refactoring y las precondiciones de otro. Los objetos RBCondition
poseen un atributo type que resume toda la informacion de la condicion que representan y por

lo tanto pueden ser facilmente comparadas.

6.3.1 Definicion de postcondiciones

Asi como cada uno de los refactorings posee el método preconditions que tiene la definicion
de sus precondiciones, se agregd un método postconditions que describe sus
postcondiciones. Las postcondiciones se definen mediante la composicion de objetos
RBCondition, de la misma forma que las precondiciones. A continuacion, se muestra el

método postconditions del refactoring Rename Method:

postconditions
A (RBCondition definesSelector: newSelector in: class) &
(RBCondition definesSelector: oldSelector in: class) not
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El refactoring Rename Method renombra el método oldSelector definido en class a
newSelector. Las postcondiciones indican que después de ejecutar el refactoring, existira un
método llamado newSelector en la clase class y que no tendra definido un método con el

nombre oldSelector.

6.3.2 Extension de las precondiciones

La mayoria de los refactorings que requieren una clase para aplicarse no chequean que la misma
sea valida. Esta limitacion ya fue resuelta en la etapa de validacion, por lo cual una vez que se
cred el refactoring no es necesario validar nuevamente la clase. Sin embargo, como la deteccion
de las dependencias se hace comparando precondiciones y postcondiciones, y hay muchas
dependencias que basan en la validez de una clase (como ocurre en los refactorings Add Class y
Add Method), es necesario que exista entre las precondiciones una condicion que describa que la

clase es requerida para poder identificar estas dependencias.

Como las precondiciones que se deben agregar no tendria sentido chequearlas en el contexto
original de uso del Refactoring Browser (dado que siempre son validas), para no modificar el
método preconditions del Refactoring Browser, se defini6 un método denominado
implicitPreconditions para representar aquellas condiciones que tienen que estar
presentes al momento del andlisis de las dependencias. De esta forma, el método

implicitPreconditions de Add Method queda definido de la siguiente forma:

implicitPreconditions
A (RBCondition existsClassMNamed: class name in: self model)

La condicion existsClassNamed:in: fue definida para representar la funcion
isClass(className) ya que el Refactoring Browser no tiene implementada una condicion que

haga ese analisis.

Ademas de las precondiciones implicitas, hay otras precondiciones que no estan definidas por una
cuestion de disefio del Refactoring Browser, que es necesario que estén. En el capitulo 4 se
menciono que existen refactorings que solicitan datos al usuario durante su ejecucion. El ejemplo
que se dio fue el refactoring Extract Method que necesita el nombre del método a crear. Una de
las precondiciones que tiene este refactoring es que en la clase que realice, no puede existir un
método con el mismo nombre que el método nuevo. Sin embargo, como este dato es pedido
durante la ejecucion en vez de pedirse en la creacion del refactoring, no existe una precondicion

que haga este analisis.
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Para poder re-ejecutar este tipo de refactorings usando los datos de la ejecucion original, se cred
otra version de los mismos que no requiere la intervencion del usuario dado que dispone de todos
los datos necesarios al momento de su instanciacion. Como esta version ya tiene la definicion
completa del refactoring, se le deben agregar aquellas precondiciones que le faltan a la version
original. Siguiendo con el ejemplo del Extract Method, su version re-ejecutable ya conoce el
nombre del método que se creara, por lo tanto, ademas de las precondiciones que define la version
original, también tiene que chequear que no exista un método con ese nombre. Esta condicién no
solo es necesaria para la deteccion de posibles dependencias, sino que también tiene que estar

para poder validar el refactoring.

6.3.3 Comparacion de las condiciones

El método para encontrar las dependencias entre refactorings se basa en la comparacion de las
condiciones. No solamente se tiene comparar el tipo de analisis que hacen dos condiciones, sino
que también se tienen que comparar los argumentos de las mismas, de modo que dos condiciones
sean equivalentes cuando realizan la misma funcion con los mismos argumentos. Para poder
establecer esta comparacion, las condiciones atdmicas tienen un atributo #ype que contiene un
arreglo con toda la informacion de la condicion que incluye el chequeo que realiza y el valor de

sus argumentos.
La Figura 6.1 muestra el valor de #ype de siguiente condicion:

RBCondition definesSelector: #foo in: Monolith.

2defineszsSelector Monolith 2F

Figura 6.1. Ejemplo de type.

Mediante el mensaje = en Smalltalk se puede saber rapidamente si dos arreglos son equivalentes
o no. Por lo tanto, comparando el #ype de dos condiciones con el método = se determina si son

exactamente iguales o no.

Si bien el type de una condicion facilita la comparacion, este atributo permite comparar dos
condiciones atdmicas, es decir, instancias de RBCondition. La mayoria de los refactorings
poseen varias precondiciones y postcondiciones, por lo tanto, lo mas probable es que estén
definidas mediante condiciones compuestas (RBConjunctiveCondition). Entonces, para
poder identificar una dependencia entre dos refactorings, es necesario desarrollar un algoritmo
que, dadas dos condiciones, calcule si comparten al menos una condicién atémica sin importar si

las condiciones son atémicas 0 son compuestas.
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El algoritmo se implement? a través del método containsAny:aCondition definido en la
clase abstracta de todas las condiciones (RBAbstractCondition). A grandes rasgos, el
método analiza la condicion receptora del mensaje y la condicion enviada como argumento: si
ambas condiciones son atomicas directamente retorna el resultado de la comparacion de sus
atributos type, mientras que, si alguna de ellas es compuesta, se obtienen sus partes y se vuelve a
enviar el mensaje containsAny: a cada una de ellas. El resultado final del método es un
booleano que indica si las condiciones poseen alguna condicion elemental en comun. Para variar
su comportamiento dependiendo el tipo de la condicion, el método es redefinido en cada una de

las subclases de RBAbstractCondition.

Habiendo definido la comparacion entre dos condiciones, es muy simple desarrollar un método
que para un par de refactorings cualesquiera, calcule si hay una dependencia entre ambos. El
método implementado se denomina dependsOn: aRefactoringy retorna un booleano que
establece si el refactoring receptor depende o no del refactoring aRefactoring. El codigo se

muestra a continuacion:

dependsOn: aRefactoring
A self preconditions &
self implicitPreconditions containsAny: aRefactoring postconditions

El método est4 definido en la clase RBRefactoring, superclase de todos los refactorings, lo
que permite analizar las dependencias de cualquier refactoring. La ventaja de esta solucion es que,
si se quiere agregar un nuevo refactoring al sistema, es suficiente con definir sus precondiciones

y postcondiciones para identificar las dependencias con los demads refactorings.

El punto clave que permitié implementar esta forma genérica de encontrar las dependencias es la
posibilidad de comparar las condiciones y de poder analizar cada una de las partes de una
condicion compuesta. Si las precondiciones y postcondiciones estarian definidas de forma

estatica, seria mucho mas dificil poder comparar cada una de ellas.

Para que dependsOn: proporcione el resultado correcto, es necesario que previamente se
realice al menos la primera parte de la ejecucion de los dos refactorings, tanto del receptor del
mensaje como del argumento. Suponiendo que existen los refactorings R/ y R2, si R2 depende de
RI, R2 debera ser instanciado después de aplicar o simular R/ ya que, si se crea antes de esto,
alguno de los argumentos que necesita todavia no estaran disponibles y esto hara que la
comparacion de sus precondiciones con las postcondiciones de R/ no arroje el resultado esperado.
Por lo tanto, no es posible instanciar dos refactorings y saber si hay una dependencia entre ellos

antes de ejecutarlos.
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6.4 Analisis de dependencias en la herramienta

Con el mecanismo desarrollado antes el objetivo es chequear las dependencias de los refactorings
en el momento en el que el usuario elige cudles refactorings quiere aplicar, para asegurarse que
aquellos que selecciona se ejecuten correctamente. Este analisis se hace en una coleccion de

refactorings que ya se sabe que son validos y que cumple con las siguientes propiedades:

v" Los refactorings estan ordenados siguiendo el orden en el que se realizaron originalmente,
por lo tanto, las dependencias de cada refactoring siempre estaran anteriormente a este en
la secuencia.

v" No existen dependencias circulares. En la imagen origen, el usuario realiza los
refactorings de a uno por vez y estos se exportan respetando su orden, de manera que

todos los refactorings de la secuencia en algiin momento podran ser ejecutados.

Para mostrar como trabaja la herramienta, se continuara con el ejemplo del capitulo anterior, en
el cual se cuenta con la version inicial de un framework de recomendacion de objetos. El objetivo
de la siguiente version es que los usuarios puedan definir sus propios mecanismos de
recomendacion y que puedan elegir facilmente cual usar. Para esto, se decidi6 realizar los

siguientes refactorings:

1. addClass (RecommendationStrategy, Object, []). Este refactoring crea la clase
RecommendationStrategy como subclase de Object. [] indica que
RecommendationStrategy no posee subclases.

2. addClass (NumberOfFriends, RecommendationStrateqgy, []): Incorpora la
clase NumberOfFriends como subclase de RecommendationStrategy.

3. addlnstanceVariable (User, recommendationStrategy): agrega una variable de instancia
en la clase User denominada recommendationStrategy.

4. moveMethod(User,recommend: ,recommendationStrategy,user : recommend:,
NumberOfFriends): mueve el método recommend: definido en la clase User aun
nuevo método denominado user: recommend: en NumberOfFriends. El método
recommend : no se elimina, sino que su contenido se reemplaza por el envio del mensaje

user:recommend: al objeto referenciado por la variable recommendationStrategy.

Suponiendo que todos los refactorings son validos en una imagen determinada, el usuario puede
ejecutar cualquiera de ellos. La Figura 6.2 muestra la secuencia de refactorings en la que se debe

analizar las dependencias. Los refactorings marcados con gris estan seleccionados para aplicarlos.

58



Refactorings portables para soportar la evolucion automatica de codigo que utiliza componentes externos.

Rl B2 B3 Ed

Figura 6.2. Refactorings ejecutables.

Si el usuario decide no realizar R2, tampoco se deben hacer aquellos que necesitan de la ejecucion
de éste, por lo que se deben encontrar todos los refactorings que dependan de R2. Como la
secuencia esta ordenada, estos refactorings tienen que estar después de R2, de manera que solo se
analizan R3 y R4. La Figura 6.3 muestra el estado de la secuencia después de quitar a R2 de la

lista de refactorings a ejecutar.

Figura 6.3. Estado de la secuencia luego de excluir R2.

La flecha de R4 a R2 que se ve en la imagen indica que existe una dependencia entre ambos, por
lo tanto, al quitar R2 también se quita R4. Al no realizar R4, deberia repetirse el proceso anterior
hecho para R2, sin embargo, al no haber ningin refactoring después de R4, el estado de la

secuencia no se modifica.

Siempre que se excluye un refactoring, los refactorings que dependan de este se buscan en la lista
de los seleccionados. Al sacar de la lista a R/, el tnico refactoring queda por analizar es R3. Si
bien R2 depende de RI, como R2 ya fue quitado antes no se analiza; lo mismo ocurre con R4. R3

no depende de R/ por lo tanto el usuario puede no ejecutar R/ y si aplicar R3.

Anteriormente se describio como es el proceso de descartar los refactorings que no son de interés.
Para ver como funciona la seleccion de refactorings, se asumird que todos los refactorings

anteriores inicialmente estan excluidos. La Figura 6.4 muestra el estado inicial de la secuencia.

Figura 6.4. Refactorings no seleccionados.
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Suponiendo que se selecciona R4, se deben buscar los refactorings de los cuales este dependa.
Nuevamente como la secuencia estd ordenada, estos refactorings tienen que estar antes de R4, no
pueden estar después. Asi como cuando se descartan refactorings se analizan Gnicamente los
seleccionados, cuando se eligen las dependencias se buscan en la lista de refactorings excluidos.

En este caso se analizan R/, R2 'y R3.

La Figura 6.5 muestra el estado de la secuencia luego de elegir el refactoring R4. R4 depende de
R3y de R2, por lo tanto, estos dos refactorings también tienen que ejecutarse. El proceso hecho
para R4 se repite para R3 y R2, quedando solamente R/ entre los refactorings excluidos; R2

depende de RI y por eso R] también debe ejecutarse.

Rl B2 B3 Ed

I |

Figura 6.5. Estado de la secuencia luego de seleccionar R4.

Una vez que el usuario eligio todos los refactorings que le interesan, los puede aplicar sabiendo
que no ocurrira ningun error de ejecucion. Considerando que los refactorings re-ejecutables ya
fueron validados, mediante la identificacion de las dependencias se asegura que cualquier

conjunto de refactorings que se elija se ejecutara correctamente.

6.5 Resumen

Se presentd un mecanismo para identificar dependencias entre refactorings que se basa en
extender la definicién de un refactoring agregandole sus postcondiciones que describen los
cambios que realiza mediante propiedades que el programa debe cumplir. Teniendo las
postcondiciones de cada refactoring, dado cualquier par de refactorings, si las precondiciones de
uno y las postcondiciones del otro comparten alguna condicion en comun significa que hay una

dependencia entre ambos y por lo tanto no pueden ejecutarse en cualquier orden.

Tomando como base la arquitectura del Refactoring Browser, se analizé que es muy simple
desarrollar la estrategia anterior ya que las precondiciones de un refactoring estan implementadas
mediante objetos que pueden reusarse para definir sus postcondiciones y asi poder establecer la

comparacion.
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Por ultimo, pudiendo determinar si hay una dependencia entre dos refactorings del Refactoring
Browser, se describidé como se realiza el analisis de las dependencias en la herramienta creada
cuando el usuario decide re-ejecutar o descartar un determinado refactoring: si decide realizarlo
se deben encontrar y realizar también aquellos refactorings de los cuales depende, mientras que

si lo descarta también se deben descartar todos los que dependen de éste.
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7 Uso de la herramienta

En el siguiente capitulo se explicara el uso tipico de la herramienta desarrollada. Para esto se
instanciaran en una imagen los refactorings planteados en el capitulo anterior y luego seran
reproducidos en otra imagen. Durante el proceso de grabado y re-ejecucion, se iran mencionando

cada una de las funcionalidades de la herramienta detalladas a lo largo del trabajo.

La herramienta es un plugin para Pharo que puede ser iniciada desde el Ment World de este. La

Figura 7.1 muestra la ventana principal al abrir este plugin.

x Replayable Refactorings
[Z] Record Refactorings [ Replay Refactorings

Figura 7.1. Ventana principal.

La vista principal ofrece dos opciones: por un lado, realizar una captura de refactorings (Record
Refactorings) y por el otro aplicar refactorings contenidos en un archivo (Replay Refactorings).
Asumiendo que se esta en la imagen del desarrollador de un componente software, se elegira la

primera opcion.

7.1 Grabado de refactorings

Al seleccionar la operacion de capturar refactorings, se muestra una ventana con los controles
necesarios para gestionar la captura. Esta ventana fue realizada lo mas pequefa posible para no

obstaculizar el trabajo del desarrollador. La Figura 7.2 muestra su disefio:

x Record Refactorings

Phar

Start Pause End Discard Session

Figura 7.2. Record Refactorings.

Hasta que no se inicie una sesion de grabado con la opcion Start, cualquier refactoring que se
realice no serd guardado, una vez que se empez6 con la captura, se habilitan las demas opciones.

La Figura 7.3 presenta la realizacion del refactoring R2 del capitulo anterior.
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Phar

x =0 RecommendationStrategy -
* Record Refactorings
Scoped  Variables History Navigator Yan E
A Start Pause End Discard

T Pkgl|*Pkg2|P ¥ ! item no messages

=diiibiiai ! Ratiny
» [ Renraku = N e :

1 Renraku-Test ! Recommendation

[1 ReplayableRefact ! Rﬂcf)mmer\datlunsimlegy

[ ReplayableRefact ! SocialNetwork

[5i ReplayableRefact ! User Provide the following information

[£7 ReplayableRefact
[ ReplayableRefact

4 m Hnn\au:hlpkaf;\.;r v A Hier. g Enter new subclass name :

€ Class 7 Com.

Object subclass: #RecommendationStrategy NumberOffriends

instanceVariableNames: ''
classVariableNames: ''
package: 'ReplayableRefactorings-FrameworkTest'

OK Cancel

1/4[1] [ Formatasyouread W +L
@ Class not referenced 7 X% Helpful? «+ ¥
A Noclasscomment ? X Helpful? wr

Figura 7.3. Realizacion de R2.

Session permite ver los refactorings capturados hasta el momento. El programador mediante esta
opcion puede corroborar que cada refactoring se guarda correctamente. La Figura 7.4 muestra el

estado de la sesion luego de realizar R2.

Phar

* Record Refactorings
x - 0O RecommendationStrategy - Start Pause End Discard Session
Scoped  Variables History Navigator v an
T Pkel|*Pke?|Pk. W ! Hem A no messages
E E*“I-w-" a ! Rating x - O Recorded Refactorings -
> enraku .
7 Renraku-Test ! Recommendation Add Object subclass:#RecommendationStrategy
[ ReplayableRefac ! RecommendationStrategy Add RecommendationStrategy rOffriends
[ ReplayableRefac !  NumberOfFriends
54 ReplayableRefac ! SocialNetwork
[=1 ReplayableRefac ! User v

U
v
B Reulavableﬂefaf A, Hier. | (€ Class | ? Com.
Object subclass: #RecommendationStrategy
instanceVariableNames: ''
classVariableNames: ''
package: 'ReplayableRefactorings-FrameworkTest'

1/411] [l Formatasyouread W +L
@ Class not referenced 7 X Helpful? & 9
/1. Noclasscomment 7 Helpful? s 9*

Figura 7.4. Refactorings capturados.

Antes de R2 se ejecutd R, por eso también aparece este refactoring en la sesion. Pause permite
detener la captura de refactorings temporalmente para que el usuario pueda realizar

modificaciones no quiere exportar. Si alguna refactoring fue hecho de forma errénea, la opcion
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Discard elimina todos los refactorings guardados. En caso de elegir esta opcion, se deberan

deshacer los refactorings hechos ¢ iniciar una nueva sesion de captura.

De la misma manera que se aplicaron R/ y R2, también se hacen R3 y R4. End finaliza la sesion
activa; al elegir esta opcion, automaticamente se solicita el nombre del archivo al que se
exportaran los refactorings guardados. La Figura 7.5 permite ver como se realiza la exportacion

a un archivo denominado framework-v2.

Phar

* Record Refactorings
*x - 0O User>>#recommend: = H
Scoped | Variables History Navigator vas Start Pause End Discard Session
w ! Rating = —all-- addFriend: o
"“*‘“k* s=== 4 ! Recommendation accessing addRating:
" ﬁ::zk: Test ! RecommendationStrategy as yet unclassified friends 3 R ded Refactori
ReplayableRefac ! NumberOffriends hasRatingFor: * ecor elactorings
Reol ) ! Social . + initialize Add Object subclass:#RecommendationStrategy
ReFIa,abLeRelac' 1 User ratings Add RecommendationStrategy subclass:#NumberOffriends
- ReplayabLERefac' E = 8 Add Instance Variable recommendationStrategy to User
R pl ¥ bleRefac¥ it il Move Method: User>>#recommend: to Classes: NumberOffriends
eolavableRelac™ 2 Hier. (©Class 7 Com. username -

recommend: anItem

A recommendationStrategy user: self recommend: anItem Export Refactorings

File Name: framework-v2
Ok Cancel

1/2[1] Formatasyouread W +L
I, Unclassified methods 7 X Helpful? up %

Figura 7.5. Exportacion de refactorings.

7.2 Re-ejecucion de refactorings

Para re-ejecutar los refactorings creados anteriormente, es necesario importar el archivo
framework-v2 en otra imagen que posea la version inicial del framework de ejemplo. Al elegir la
opcion Replay Refactorings en la vista principal, se solicita el nombre del archivo que contiene
los refactorings. La Figura 7.6 muestra como se realiza esta accion. Esta Figura también permite
ver se esta trabajando sobre la version inicial del framework dado que el método recommend:
de la clase User es diferente al obtenido en la Figura 7.5. Para que la importacion sea exitosa, el

archivo debe residir en el mismo directorio que la imagen.
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x — 0 A
x Replayable Refactorings
Scoped  Variables AL 2 . .
[E] Record Refactorings [ Replay Refactorings
Type: Pke1]"Pkp2|Pk.* v ! ltem addFriend: =
[ ReleaseTests 4 ! Rating accessing addRating:
= [ Renraku ! Recommendation as yet unclassified friends
[£1 Renraku-Test ! SocialNetwork hasRatingFor: |mport File
] ReplayableRefactorEng}Ml 1 User  initialize
[E1 ReplayableRefactorings-App1 ratings File Name: framework-v2
[E1 ReplayableRefactorings-Core d:
[21 ReplayableRefactorings-Fram recommend: 0ok Cancel
[E1 ReplayableRefactorings-Refary - username
o » /A Hier, ©Class ? Com username: v
recommend: anItem
| friendsThatRanked |
friendsThatRanked := self friends select: [ :aFriend | aFriend hasRatingFor: anItem ].

A friendsThatRanked size >= 2

1/a[1] [ Formatasyouread W +L
A Unclassified methods 7 X Helpful? s ¥

Figura 7.6. Importacion de refactorings.

Luego de confirmar la importacion, se muestra un listado con todos los refactorings contenidos
en el archivo, indicando por cada uno de ellos si es valido en la imagen o no. Suponiendo que el
usuario ya tiene definida en esa imagen una clase llamada RecommendationStrategy, la

Figura 7.7 expone como se ven los refactorings.

Phar

x — 0O RecommendationStrategy -
x Replayable Refactorings
Scoped  Variables History Navigator Ve
[E] Record Refactorings [ Replay Refactorings
T Pkel|*Pke2|Pk."| W AppTest no messages
» Lol KeTlectvity-1001s 5| ! Car
1 Reflectivity-Tools 1 carModel - —
» [E1 Regex-Core ! CarRating x -0 Check Refactorings Preconditions -
Regex-Hel .
! CarSocialNetworl Available Refactorings
E Regex-Tes;t)s-Core ! cars INetwork ilable Ref: i
1 ReleaseTests ! RecommendationStrategy  Add Object subc =
. E RE””:" + Add RecommendationStrategy subclass:#NumberOffriends
— Eenra u,:‘[eft, ¥ A Hier & Class | 7 Com + Add Instance Variable recommendationStrategy to User
4 > . g B

' Move Method: User>>#recommend: to Classes: NumberOffriends
Object subclass: #RecommendationStrategy

instanceVariableNames: '’

classVariableNames: ''
package: 'ReplayableRefacterings-AppTest' Logs
RecommendationStrategy is a class or global variable
1/411] ] Formatasyouread W +L P Check
@ Class not referenced 7 X Helpful? b P S
/& Noclasscomment 7 2 Helpful? s P

Figura 7.7. Refactorings disponibles.

Por cada refactoring invalido, la seccion Logs presenta una descripcion que explica por qué fallo
la validacion. Para el caso de R/, indica que ya existe en el sistema una clase con ese nombre. El

usuario puede corregir el error cambiandole el nombre a RecommendationStrategy.
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Posteriormente, mediante Check puede realizar la validacion de los refactorings nuevamente. La

Figura 7.8 muestra el resultado del chequeo.

Phar

x -0 RecommendationStrategyRenamed

Scoped  Variables History Navigator
T Pkgl]*Pkg2|Pk. "W AppTest no messages
» 1l menectvity-100is . ! Car

[51 Reflectivity-Tools 1 carmodel
" E EEEEX'EO{E ! CarRating

egex-Help ' .

ET Regex-Tests-Core ' CamoclalNeth)rk )

[51 ReleaseTests e fategy
» [£1 Renraku

[51 Renraku-Test
s CC H A, Hier. ) Class ? Com.

Object subclass: #RecommendationStrategyRenamed
instanceVariableNames: "'
classVariableNames: "'
package: 'ReplayableRefactorings-AppTest'

van

1/4[1] [l Formatasyouread W +L
@ Class not referenced 7 % Helpful? s P
1. Noclass comment 2 X Helpful? wr

x Replayable Refactorings
[E] Record Refactorings £ Replay Refactorings
x — 0O Check Refactorings Preconditions =

Available Refactorings.

 Add Object subc dati gy

“ Add RecommendationStrategy subclass:#NumberOffriends

+ Add Instance Variable recommendationStrategy to User

 Move Method: User=>#recommend: to Classes: NumberOffriends

Logs

P> Check

= Next

Figura 7.8. Correccion de un refactoring.

Los refactorings son todos validos por lo tanto se procede a elegir cuales de ellos se aplicaran.

Inicialmente todos estan seleccionados, pero el usuario puede quitar aquellos que no sean de su

interés. La Figura 7.9 presenta como se visualizan los refactorings elegidos y los descartados.

Phar

x Replayable Refactorings
[=] Record Refactorings [ Replay Refactorings
x =0 User>>#recommend: =
Scoped  Variables History Navigato v e e Select Refactorings to Replay -
Type: Pkgl|"Pkg{ W) ! Item —all - friends “ | Unselected Refactorings Refactorings o Replay
ETReniakU-ier, ! Rating accessing  hasRatingFor: Add Object subclass:#RecommendationStrategy
1 ReplayableF | Recommendation asyetun =« initialize i ubc Offriends
g:eptaya:ﬁ ! SocialNetwork ratings Add Instance Variable recommendationStrategy to User
EIRsSI:;:M:F ! User recommend: Move Method: User>>#recommend: to Classes: NumberOffriends
[ ReplayableF username
[EJ Replayablef., username:
4~ 7y AHier (©Class 7 Com. v
recommend: anItem
| friendsThatRanked |
friendsThatRanked := self friends select: [ :afriend |
aFriend hasRatingFor: anTtem ].
A friendsThatRanked size >= 3
1 Unclassified metheds 2 X Helpful? « #* 4= Back
P Run

Figura 7.9. Seleccion de refactorings.

Si se descarta el primer refactoring, como todos los siguientes dependen de este directa o

indirectamente, también son movidos a la lista Unselected Refactorings. Algo similar ocurre si

todos los refactorings estan descartados y se selecciona solamente el tltimo; como este depende

de todos los anteriores (aunque no sea directamente), todos son llevados a la lista Selected
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Refactorings. En las dos listas siempre se conserva el orden de la ejecucion original de cada

refactoring, para poder analizar los refactorings anteriores o posteriores segun sea necesario.

Suponiendo que se quieren ejecutar todos los refactorings, lo inico que queda por hacer es elegir
la opcion Run. Esto hara que los refactorings se ejecuten de a uno por vez en forma ordenada y
sin posibilidad de fallar. La Figura 7.10 muestra el codigo del método recommend: de la clase

User, se puede ver que es exactamente el mismo que el de la Figura 7.5.

Pha

x - 0O User=>#recommend: - x Replayable Refactorings
Scoped Variable: History Navigator vV &= [Z] Record Refactorings [ Replay Refactorings
Type: Pkel|*Pke{ W) ! Item & —all-- addFriend: A
o1 renraku-1er, ! Rating accessing addRating:
[ ReplayableF 1 Recommendation asyetun  friends
EEaI E:E{:;::E ! RecommendationStrategy hasRatingFor:
E& Replayablef ! Number0fFriends  initialize
[ Replayablef ! SocialNetwork ratings
[ Replayabler ! llser M recommend:
« " "%  AHer ©Class ? Com. username v

recommend: anItem
* recommendationStrategy user: anItem recommend: self
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Figura 7.10. Resultado de la re-ejecucion.
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8 Conclusiones y trabajos futuros

El presente capitulo pretende dar un pequefio resumen de todo el trabajo, presentando la
conclusion final, las contribuciones y las limitaciones encontradas. Por altimo, se definen los

trabajos futuros que pueden derivarse.

8.1 Conclusiones

Cada vez es mas comun reusar componentes de software para acelerar el proceso de desarrollo de
un sistema. Si bien esto reduce considerablemente el tiempo de trabajo, las aplicaciones dependen
de los componentes que reutilizan, lo que significa que, si se realiza un cambio sobre estos
componentes, las aplicaciones también deberan modificarse para continuar funcionando
correctamente. Esta dependencia, hace que los desarrolladores de componentes cada vez que
tengan que realizar una modificacion en respuesta a cambios en los requerimientos, tengan que
elegir entre dos opciones: implementar una solucion eficiente asumiendo el riesgo de invalidar
las aplicaciones clientes, o mantener la compatibilidad lo que implica una mayor complejidad en
el disefio y por lo tanto un aumento en el costo de mantenimiento. Generalmente, se termina

eligiendo el segundo camino.

Un caso de estudio realizado en [Dig06] muestra que gran parte de los cambios en un componente
que causan que las aplicaciones clientes dejen de funcionar, se deben a refactorings. Es por eso
que muchas veces los desarrolladores dejan de realizar refactorings que podrian facilitarle

notablemente la tarea de desarrollo.

El objetivo de este trabajo fue desarrollar una herramienta para darle soporte a los programadores
en el proceso de actualizacion de un componente, de forma que los desarrolladores de este puedan
aplicar todos los cambios que consideren necesarios sin preocuparse por el impacto que tengan
en las aplicaciones clientes, y que los programadores de estas puedan replicar esos cambios

automaticamente.

Tomando como base la posibilidad de realizar refactorings automaticamente, la solucion disefiada
se basa en el grabado y exportacion de refactorings: el programador de un componente hace todos
los cambios requeridos por medio de refactorings y luego los exporta para que los usuarios de
este componente puedan recrearlos en sus aplicaciones. El ambiente de trabajo elegido fue Pharo
Smalltalk principalmente porque provee una herramienta para automatizar refactorings que puede
ser facilmente extensible y que ademas proporciona una definicion casi completa del catalogo de
refactorings propuesto en [Fowler99], lo que permite expresar cualquier modificacion de codigo

a través de un refactoring.
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En la solucion desarrollada, cada actualizacion de un componente consiste de una coleccion de
refactorings. Los usuarios de los componentes participan en el proceso de actualizacion eligiendo
cuales de esos refactorings quieren reproducir. Dado que los refactorings describen los cambios
que realizan, esto les permite a los usuarios descartar aquellas modificaciones que no les interesan.
El hecho que el usuario pueda seleccionar qué refactorings aplicar exige analizar las dependencias
entre los refactorings de la actualizacion, de manera que si se elige un refactoring también se
ejecuten aquellos que este necesita. Por esta razon, como parte del objetivo principal del trabajo,

también se plante6 poder determinar cuando existe una dependencia entre dos refactorings.

Para identificar las dependencias entre refactorings se encontré un método practico que se basa
en extender la definicion de cada refactoring para incorporarle sus postcondiciones y asi poder
comparar los cambios que efectiia un refactoring con las condiciones que otro necesita para
aplicarse correctamente. La gran ventaja que tiene este método es que podria ser implementado

en cualquier framework de refactorings.

La herramienta permite capturar y re-e¢jecutar un subconjunto de refactorings del Refactoring
Browser, e identificar sus posibles dependencias al momento de la re-ejecucion. Los refactorings

soportados son aquellos que se consideran los mas utilizados:

Add Class.

Rename Class.

Remove Class

Add Method

Rename Method

Remove Method.

Add Parameter to Method
Remove Parameter to Method
Extract Method

Move Method.

Add Instance Variable.

N N N N N N N N RN

Facilmente se podrian incorporar nuevos refactorings.
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8.2 Contribuciones

8.2.1.1 Descripcion detallada de la arquitectura del Refactoring Browser.

En el Capitulo 3 se describieron los componentes principales del Refactoring Browser. Se hizo
hincapié en aquellos que necesitaron extenderse para poder implementar la captura y re-ejecucion

de refactorings y la identificacion de las dependencias entre estos.

8.2.1.2 Diseio e implementacion de una herramienta para guardar y re-ejecutar un

subconjunto de los refactorings implementados en Pharo Smalltalk.

Se implement6 la herramienta para guardar y re-ejecutar refactorings como una extension del
Refactoring Browser. En el Capitulo 4 se describieron las decisiones de disefio mas importantes
para capturar y re-ejecutar refactorings sin tener en cuenta posibles errores. El Capitulo 5 expone
las razones por las cuales los refactorings grabados pueden ser invalidos en distintos entornos de
desarrollo, y explica un método para validarlos. Por ultimo, el Capitulo 6 describe como

identificar las dependencias entre refactorings para asegurar que la re-ejecucion no pueda fallar.

8.2.1.3  Analisis del concepto de dependencias entre refactorings introducido inicialmente por

Don Roberts [Roberts99].

El concepto de dependencias entre refactorings es mencionado en varias oportunidades a
lo largo del trabajo y finalmente se explica en forma detallada en el Capitulo 6. En este
capitulo se describe también cémo determinar si existe una dependencia entre dos

refactorings cualesquiera.

8.2.1.4 Incorporacion de Extensiones a los refactorings soportados por la herramienta.

La primera extension que se incorpor6 a los refactorings fue la posibilidad de exportarlos, en el
Capitulo 4 se describié como funciona el método serialize. Las otras extensiones tienen que
ver con la deteccion de dependencias: se agregaron precondiciones a algunos refactorings y se

definieron las postcondiciones para todos. En el Capitulo 6 se mencionan estas extensiones.

Los refactorings implementados en Refactoring Browser no estan preparados para fallar. Esto
significa que hay validaciones que no se realizan y que frente a cualquier conflicto que no permita
la ejecucion de un refactoring, se levanta una excepcion que se le muestra al usuario. Dado que
en la solucion disenada es bastante comun que un refactoring sea invalido, se necesitoé extender
algunas validaciones y mostrar los errores de una forma amigable para el usuario, es decir, ocultar

las excepciones generadas y brindar una descripcion general de estos errores.
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8.2.1.5 Se anadio soporte para tratar de manera uniforme todos los refactorings, incluido el

que permite agregar un nuevo método (Add Method).

El refactoring Add Method esta definido en Refactoring Browser, pero no se utiliza: no existe una
opcion para que el usuario pueda agregar un nuevo método usando este refactoring. En la
herramienta se agregd soporte a este refactoring para poder exportar los métodos que se

incorporan. De esta manera, todos los refactorings se tratan de manera uniforme.

8.3 Limitaciones

La herramienta desarrollada no contempla todos los refactorings disponibles en el IDE, s6lo un
subconjunto. De todas maneras, se eligieron aquellos mas utilizados de manera de poder

demostrar la factibilidad de la herramienta.

Para comprobar la correctitud de los refactorings al momento de su re-ejecucion en la imagen
destino, se desarrollaron pruebas de unidad que comprueban, por un lado, la validez de los
refactorings re-ejecutados por la clase RefactoringData, y, por otro lado, la validez de las
dependencias que se calculan entre refactorings. A pesar de esto, no se llegaron a realizar pruebas

de usuario para comprobar la usabilidad de la herramienta y sus interfaces graficas.

Si bien la herramienta puede capturar todos los refactorings que se ejecutan a través del
Refactoring Browser, hay refactorings que un programador puede realizar en el ambiente de
Smalltalk de forma programatica e implicita. Es el caso de Add Class que puede realizarse
directamente escribiendo la definicion de la nueva clase. Seria importante en el futuro capturar

también estos refactorings implicitos.

8.4 Trabajos Futuros

v' Introducir mas refactorings en la herramienta. Si bien los que estin soportados
actualmente son los mas usados, extender este conjunto haria que los desarrolladores
puedan exportar mayor cantidad de modificaciones de codigo.

v Desarrollar pruebas de usuario para comprobar la usabilidad de la herramienta.

v Poder exportar los refactorings a distintos formatos de archivos. Haciendo la exportacion
a archivos de texto, los usuarios podrian ver cada uno de los refactorings de una
actualizacion antes hacer la importacion. De esta manera, si algin refactoring no puede
ser re-¢jecutado automaticamente, el usuario podria aplicarlo manualmente leyendo la

informacion desde el archivo de actualizacion.
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v" Por cada refactoring de una actualizacion, poder ver cada una de las modificaciones que
realiza en el codigo, para que el usuario tenga mayor informacién al momento de decidir
si quiere aplicar ese refactoring.

v' Si bien la herramienta fue disefiada para no obstruir el trabajo de los programadores,
integrarla con el browser de clases de Pharo (System Browser), haria mas facil de proceso
de actualizacion de un componente.

v" Considerando que en Smalltalk todo el cddigo es accesible, se podria extender la
herramienta para contemplar la posibilidad de que los usuarios de los componentes hagan
sus propios cambios sobre estos. De esta manera, el proceso de actualizacion de un
componente en una imagen determinada, consistiria en realizar una especie de merging
de los refactorings contenidos en el archivo de actualizacion y de aquellos que hizo el

usuario.
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