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Resumen

La actividad de refactorizar el código es hoy
en día una de las tareas de la mayoría de pro-
cesos de desarrollo del software, especialmente
relevante en metodologías ágiles. Sin embargo,
la definición de dichas refactorizaciones, su
construcción e integración en herramientas
software, no han sido abordadas desde un
punto de vista de proceso, en particular en
relación a la preservación del comportamiento.
En este trabajo se presenta una aproxima-
ción a este tema, desde un enfoque con y
para reutilización, aplicable sobre una fa-
milia amplia de lenguajes orientados a objetos.

Palabras claves: proceso, refactorización,
reutilización

1. Introducción

En la actualidad, refactorizar el código se está
convirtiendo en una tarea habitual. Siempre
desde un punto de vista de mejorar su com-
prensión, facilitar su mantenimiento y preser-
var el comportamiento observable inicial [1]
[2]. Dentro del proceso de refactorización se
han detectado distintas líneas abiertas de in-
vestigación, sin embargo el propio proceso de
definición, elaboración y construcción de las
refactorizaciones y herramientas que las sopor-
tan está abierto, existiendo cierto desacuerdo
entre las principales corrientes. Este trabajo
intenta mostrar un enfoque de descomposición
de los elementos de las refactorizaciones, que

permita utilizarlos en una forma incremental
e iterativa en su ensamblaje y posterior ejecu-
ción, con un cierto grado de independencia del
lenguaje.

En lo que sigue, este trabajo se estructura de
la siguiente forma: la Sec. 2 presenta el estado
del arte en la definición de refactorizaciones; la
Sec. 3 muestra la solución actual de implemen-
tación; la Sec. 4 identifica los actores, tareas y
productos en el proceso; en la Sec. 5 se pre-
senta una solución estática, mientras que en la
Sec. 6 se plantea dicho proceso desde un pun-
to de vista iterativo e incremental, mostrando
finalmente nuestra propuesta. Se finaliza en la
Sec. 7, con las conclusiones y líneas de trabajo
futuras.

2. Estado del Arte

Partiendo de los trabajos previos en refactori-
zación se pueden observar distintas líneas en
la definición de refactorizaciones y los elemen-
tos que las componen. En [3] se hace especial
hincapié en el uso de precondiciones y en la
verificación de la semántica estática y dinámi-
ca [4] a través del establecimiento de dichas
precondiciones. Sin embargo esta solución es
difícil de aplicar ya que depende de una defi-
nición precisa a priori. Además no se conside-
ran los puntos de variabilidad, al extenderse la
solución a otros lenguajes.

La misma línea de trabajo se continúa en [5],
con el concepto añadido de postcondiciones.
Sus definiciones son semiformales, utilizando
lógica de predicados de primer orden sobre los



elementos que constituyen un programa orien-
tado a objetos, permitiendo su composición.
Ambos enfoques son pesimistas en el sentido
de que pueden impedir ejecutar refactorizacio-
nes que podrían ser correctas.

En [1] se proponen definiciones más informa-
les, dando una lista de elementos que comple-
tan la descripción de una refactorización como
una receta de cocina: nombre, resumen, moti-
vación, mecanismos y ejemplos.

La preservación del comportamiento se ga-
rantiza a través de la compilación (aseguran-
do la semántica estática) y la ejecución de las
pruebas (asegurando la semántica dinámica),
sin aparente criterio uniforme respecto a cuan-
do compilar / probar. En este catálogo, una re-
factorización no especifica de una manera for-
mal o semiformal las precondiciones que pue-
den impedir dicha refactorización. En todo ca-
so, se puede extraer en forma textual algunas
de las condiciones, pero sujetas a interpreta-
ción subjetiva. Este enfoque es más optimista,
enfrentándose posteriormente al problema de
errores en compilación o fallos en la ejecución
de las pruebas.

Todas las propuestas señaladas son aborda-
das para un único lenguaje. Por otro lado se
proporcionan definiciones de refactorizaciones,
pero no se establece claramente un proceso
de definición, implementación y prueba de las
mismas.

3. Marco de Trabajo

En trabajos previos [6] se propuso y utilizó
una plantilla para la definición de refactoriza-
ciones. Mientras que de las propuestas previas,
se mantienen algunas definiciones de elemen-
tos de forma textual, se incorpora una defini-
ción semiformal con lógica de predicados de
primer orden sobre elementos básicos de una
refactorización (entradas, pre/postcondiciones
y acciones). Esta estructura puede ser aplicada
a la mayoría de catálogos de refactorizaciones
[1] [3] mejorando y completando en la mayoría
de los casos dichas definiciones.

El enfoque estático y cerrado para la defini-
ción de los elementos de una refactorización es
complicado de llevar a cabo, más aún cuando

se considera la búsqueda de una solución fle-
xible y reutilizable que se pueda llevar a cabo
sobre varios lenguajes. Para resolver este pro-
blema se toma como base el lenguaje MOON1

[7] para la representación de la información en
lenguajes orientados a objetos fuertemente ti-
pados. A partir de dicho lenguaje se definen los
elementos identificados en las refactorizacio-
nes: nombre, descripción, motivación, entrada,
precondiciones, acciones y postcondiciones.

Dicha representación se almacena utilizando
una solución basada en frameworks, aportando
una extensión al framework para cada lengua-
je concreto del que se quiere capturar su se-
mántica particular. En [6] también se ha plan-
teado una solución para un motor de refacto-
rizaciones. El motor permite ejecutar las re-
factorizaciones sobre las abstracciones del có-
digo, MOON en nuestro caso, modificando su
estado, pero con una cierta independencia del
lenguaje. Aunque los elementos participantes
están claramente identificados y se tiene un di-
seño e implementación que soporte la solución,
queda por definir un proceso claro y concreto
que permita construir refactorizaciones.

4. Elementos en el Proceso

En esta sección se recogen los elementos iden-
tificados dentro del proceso de construcción y
ejecución de refactorizaciones. Para la descrip-
ción de los elementos se utiliza la notación Sof-
tware Process Engineering Metamodel Specifi-
cacion (SPEM) [8] en su versión 2.0.

4.1. Roles

Analista de Refactorizaciones: define
los elementos de una refactorización. Este rol
suele ser asumido habitualmente por el cons-
tructor del entorno integrado de desarrollo o
herramienta de refactorización. La definición
se basa en sus conocimientos y experiencia so-
bre dicho lenguaje. En nuestro caso particular
debe tener conocimientos en cuanto a MOON
y proyectar sobre él todos los elementos posi-
bles del lenguaje particular como extensión.

1MOON es acrónimo de Minimal Object-Oriented
Notation



Ensamblador de Refactorizaciones:
busca, construye y ensambla los elementos que
componen una refactorización utilizando un
repositorio. Este rol también es asumido ha-
bitualmente por el constructor del entorno in-
tegrado de desarrollo o herramienta de refac-
torización.

Usuario de Refactorizaciones: utiliza las
refactorizaciones definidas sobre código escri-
to en un lenguaje de programación concreto.
Cumple el papel de probar la corrección de
las refactorizaciones asistido por herramientas
externas como compiladores y entornos de au-
tomatización de pruebas.

4.2. Tareas

Análisis: estudio de la refactorización apli-
cada al lenguaje concreto sobre el que se traba-
ja. Puede implicar también la actividad de re-
visión de la definición ante posibles fallos pos-
teriores en su aplicación.

Implementación: construcción de la parte
operativa que es capaz de ejecutar dicha re-
factorización sobre la representación de código
elegida. Extendiendo los elementos básicos del
motor: predicados, funciones y acciones.

Refactorización: se ejecuta la refactoriza-
ción sobre casos concretos utilizando el mo-
tor de refactorizaciones. Como resultado de la
ejecución de la refactorización se puede pro-
ducir un rechazo preventivo ( incumplimien-
to de precondiciones) o un rechazo posterior
a su aplicación (incumplimiento de postcondi-
ciones, fallo de compilación, error en las prue-
bas, etc.)

4.3. Productos

Plantilla de Refactorización: está forma-
da por los elementos básicos de la definición:
predicados/refactorizaciones básicas [3], rece-
ta [1], plantilla de elementos [6], etc.

Refactorización: implementación y/o en-
samblaje de los elementos que constituyen una
refactorización. Los elementos se pueden im-
plementar de cero o tomar de un repositorio.

Código Fuente: código a ser refactorizado.
Batería de pruebas: conjunto de pruebas

que chequean el correcto funcionamiento del

código entre sucesivas refactorizaciones.
Informe de errores: errores detallados re-

sultado de la ejecución de una refactorización
(incumplimiento de la semántica estática o di-
námica).

5. Definición Estática

En esta sección se presenta una aproximación
a las tareas de análisis y refactorización sobre
la solución propuesta en MOON, aunque se
puede aplicar particularmente sobre cualquier
lenguaje. Por motivos de brevedad se omite la
descripción del ensamblaje, correspondiente a
la implementación de la refactorización usando
elementos del repositorio, según determina en
cada caso la tarea de análisis. Posteriormente,
en la Tabla 1, se muestran las características
básicas de ambos procesos.

5.1. Comprobación Semántica Basada en
Contratos

Se parte de la estructura basada en contratos
(pre y postcondiciones), donde se completa la
estructura de la refactorización sobre los ele-
mentos del lenguaje MOON, para posterior-
mente completar la definición con los elemen-
tos propios del lenguaje concreto sobre el que
se va a ejecutar la refactorización. Esta tarea
de definición exige un conocimiento tanto de
MOON, como del lenguaje concreto sobre el
que se aplica la refactorización.

En la Figura 1 se muestra la tarea y pasos
correspondientes a la ejecución de las refacto-
rizaciones. Como productos de trabajo de en-
trada se tiene la refactorización implementada
a partir de su definición, mientras que el códi-
go fuente actúa como producto de entrada y
salida. Como posibles situaciones de fallo, se
encuentran el incumplimiento de precondicio-
nes, o bien una incorrecta ejecución de la refac-
torización con fallo en las postcondiciones. No
se establece realimentación presuponiendo una
definición correcta de la refactorización para el
lenguaje sobre el que se aplica.
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Figura 1: Ejecución de Refactorizaciones

5.2. Comprobación Semántica Basada en
Compilación y Pruebas

Otra solución alternativa es no considerar el
análisis y definición de precondiciones y post-
condiciones a ningún nivel En esta segunda
solución, más próxima a lo postulado en [1],
se toma un enfoque particular y dependiente
del lenguaje, delegando las comprobaciones al
compilador y batería de pruebas respecto a la
corrección y preservación del comportamiento
(ver Fig. 2).

La reutilización en el ensamblaje de la refac-
torización se limita al conjunto inicial de accio-
nes definidas sobre MOON, que adicionalmen-
te debe ser enriquecido con aquellas acciones
propias definidas sobre el lenguaje concreto.
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Figura 2: Ejecución de Refactorizaciones Basada
en Compilación y Pruebas

En este caso también se parte de la supo-
sición de que la definición inicial es correcta,
particularmente de las acciones aplicadas al
lenguaje concreto.

6. Proceso Iterativo e Incremental

A continuación, se presentan distintas evolu-
ciones para establecer un proceso iterativo e
incremental, que permita definir las refacto-
rizaciones. Se concluye en la Tabla 1, con la
comparativa entre las soluciones presentadas.

6.1. Comprobación Estricta de la Semán-
tica

La combinación de ambas soluciones previas
(Sec. 5.1 y Sec. 5.2), garantiza en mayor medi-
da la preservación del comportamiento basada
en las precondiciones (previo a la ejecución)
y postcondiciones/compilación/pruebas (pos-
terior a la ejecución).

En esta solución la definición de refactori-
zaciones se sigue realizando desde un punto
de vista independiente del lenguaje, usando
MOON, y el lenguaje concreto. Sin embargo
la tarea de ejecución se enriquece con las fases
de compilación y ejecución de la batería de
pruebas (ver Fig. 3).

6.2. Comprobación Relajada de la Semán-
tica

La complejidad de una definición correcta y
completa de las precondiciones / postcondi-
ciones de una refactorización, aplicada a un
nuevo lenguaje concreto, suele derivar en un
conjunto ineficaz o incorrecto de condiciones,
que incluso desde el punto de vista de diferen-
tes usuarios puede ser discutible.

En esta solución, se propone evitar dicho
análisis de condiciones (pre / post) para el len-
guaje concreto, reutilizando el análisis previo
realizado sobre MOON, pero sólo incluyendo
las acciones propias que puede requerir el nue-
vo lenguaje. La comprobación de la corrección
de la refactorización, una vez ensamblada,
se delegaría en el compilador (particular del
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Figura 3: Ejecución de Refactorizaciones con Com-
probación Estricta

lenguaje) y el juego de pruebas proporcionado.

6.3. Proceso Incremental de Definición

Se concluye proponiendo un proceso iterativo
que incrementalmente complete las definicio-
nes de las refactorizaciones, a medida que se
obtienen resultados de una forma explorato-
ria. En esta solución, en la primera iteración
no se establecen pre ni postcondiciones para
el lenguaje concreto sobre el que se aplica la
refactorización, pero sí para MOON. A con-
tinuación se va completando la definición en
sucesivas iteraciones (ver Fig. 4) con las pre y
postcondiciones particulares del lenguaje con-
creto. Sin embargo, este proceso incluye rea-
limentación a partir de las ejecuciones de las
refactorizaciones, con las definiciones estable-
cidas.

Como se observa en la Fig. 5, una vez lan-
zado el informe de errores, éste pasa al analis-
ta, que puede revisar y definir de nuevo la re-
factorización (sus elementos), elaborando una
nueva definición para que el ensamblador la
implemente de nuevo con los elementos del re-
positorio.

Como resultado se obtiene una nueva im-
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Figura 4: Definición Incremental de Refactoriza-
ciones

plementación de la refactorización para que el
usuario la utilice en sus tareas de refactoriza-
ción. Ante fallos posteriores en la ejecución se
repite el proceso.

Refactorizar


Informe Errores


Revisi
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Refactorizaci
 ó
n


Revisi
ó
n de 

Definici
ó
n
 Implementaci
 ó
n


Analista
 Ensamblador
Usuario


Refactorizaci
 ó
n


Figura 5: Diagrama de Actividad entre Actores

A medida que se observan rechazos por pre-
condiciones muy restrictivas, o rechazos pos-
teriores por estados incorrectos, se realiza una
revisión de los elementos de la refactorización,
desde un punto de vista de la independencia
del lenguaje sobre MOON y desde un punto
de vista del lenguaje particular sobre el que se
trabaja, tal y como se propone en la Sec. 6.1.

Transcurrido un cierto número de iteracio-
nes se debe llegar a un conjunto adecuado de
pre y postcondiciones.

7. Conclusiones y Líneas de Trabajo

Como resultado de este trabajo se ha mostrado
una solución de proceso que permite construir



Tabla 1: Comparativa de Procesos
Características positivas Contratos

(Sec.5.1)
Compilación
y pruebas
(Sec. 5.2)

Estricta
(Sec. 6.1)

Relajada
(Sec. 6.2)

Incremental
(Sec. 6.3)

No necesita compilador X - - - -
No necesita juego de pruebas X - - - -
Rechazo por precondiciones X - X X(MOON) X(MOON)
Asegura semántica estática - X X X X
Asegura semántica dinámica - X X X X
Sin coste pre / post - X - - -
Reutilización Predicados

Funciones
Acciones

Acciones Predicados
Funciones
Acciones

Predicados
Funciones
Acciones

Predicados
Funciones
Acciones

Pesimista/Optimista P O P P (par-
cial)

P (parcial
- MOON)

refactorizaciones aprovechando los esfuerzos
previos. En caso de necesitar aplicar estas re-
factorizaciones o sus elementos, sobre nuevos
lenguajes, se define un proceso que a lo largo
de varias iteraciones concluye con una imple-
mentación más adecuada. En la actualidad se
trabaja sobre una definición declarativa de las
refactorizaciones que permita su composición,
a través de elementos del repositorio. Integran-
do su ejecución sobre el motor de métricas [6]
y aplicando sobre dicho proceso el modelo de
caracterización descrito en [9], se busca un pro-
ceso de definición y construcción de refactori-
zaciones, con y para reutilización con cierta
independencia del lenguaje.
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