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Resumen. Es habitual que el software evolucione y cambie. Partiendo de las nuevas
posibilidades del lenguaje, algunas migraciones entre versiones no implican cambios
funcionales pero si una forma diferente de utilizacién de la aplicacion, biblioteca
o framework, manteniendo el mismo comportamiento observable. En este trabajo se
presenta como el concepto de refactorizacion es una solucién que permite automatizar
este tipo de migraciones. En particular se mostrara el estudio realizado sobre el uso
de anotaciones en la nueva versién de un framework ampliamente extendido, como
es JUnit. Partiendo de las nueva guia de instanciacién del framework, se definen,
construyen y ejecutan refactorizaciones que permiten facilitar la migracién de tests
realizados en versiones previas, utilizando los nuevos elementos.
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1 Introduccién

La evolucién del software se ve sujeta a diferentes factores entre los que se incluyen los
cambios de los lenguajes de programacién, en los que finalmente se implementa la solucién
de diseno. En la mayoria de los casos, los cambios a los que conducen se pueden clasificar,
siguiendo la taxonomia de [1], como reescritura de programas. Normalmente este proceso
de reescritura conlleva algin resultado, como mejoras en el diseno, mayor facilidad de com-
prensién, etc. Si se entiende por refactorizacién como la mejora del diseno del programa de
tal forma que es més facil de comprender y modificar, preservando su comportamiento [2],
y que se pueden clasificar las refactorizaciones como una especializacién de la reescritura de
software, en el presente trabajo se aplican las refactorizaciones con el fin de asistir y facilitar
la migracion de aplicaciones.

En la Sec. 2 se plantea el problema de partida, centrado en la evolucién de los lenguajes,
la migracion de versiones de un producto, y el uso de refactorizaciones como solucién al
problema. En la Sec. 3 se presenta la soluciéon de modelado del cédigo fuente utilizada en el
resto del trabajo, para en la Sec. 4 presentar algunas refactorizaciones planteadas. A partir
de esta base, se presenta cémo se pueden definir y ejecutar refactorizaciones que permitan
migrar c6digo, entre diferentes versiones de bibliotecas o frameworks. La Sec. 5 presenta los
trabajos relacionados y se finaliza en la Sec. 6, con las conclusiones obtenidas y las lineas de
trabajo futuro que pueden explorarse a partir de este trabajo.

2 Planteamiento del Problema

2.1 Evolucién del Lenguaje

Es dificil que los lenguajes de programacién no sufran alguna légica evolucion a lo largo del
tiempo. De la experiencia adquirida por los programadores, siempre se encuentran elementos



necesarios de los que carecen, que en otros lenguajes similares estan disponibles, y que
podrian facilitar la labor de desarrollo si fuesen incluidos. Como ejemplo, en la especificacion
3.0 de Java [3], se incorporan una nueva serie de caracteristicas, con el fin de mejorar el
lenguaje como: genericidad, enumeraciones, anotaciones, bucles for mejorados, niimero de
argumentos variables, bozring y unboxing automatico, importaciones estéaticas, etc. El trabajo
actual se centrard en dos nuevos elementos, las anotaciones y las importaciones estaticas.

2.2 Evolucién del Framework

El concepto de framework que se emplea en este trabajo es el de framework orientado a
objeto [4]. Un ejemplo tipico de framework de caja blanca es JUnit [5] en su versién 3 y
subversiones, permitiendo automatizar la ejecucién de pruebas. El funcionamiento en estas
versiones se basaba en mecanismos de herencia y convencién de nombres. Posteriormente el
framework resolvia a través de mecanismos de reflexion la recoleccion de los tests a ejecutar.
A continuacion se muestra el cédigo parcial de un test de acuerdo a las reglas marcadas
en la versién 3 del framework, donde se pueden observar las reglas de herencia a seguir,
y las convenciones de nombres obligatorias para la inicializacién, ejecucién y liberacion de
recursos en los test?:

import junit.framework.Test;
import junit.framework.TestCase;
import junit.framework.TestSuite;
public class ListTest extends TestCase {
public void setUp() {...}
public void testCapacity() {...}
public void testElementAt() {
Integer i= (Integer)fFull.elementAt(0);
assertTrue(i.intValue() == 1);
try {
fFull.elementAt (fFull.size());
} catch (ArrayIndexOutOfBoundsException e) { return; }
fail("Should raise an ArrayIndexOutOfBoundsException");
¥
public void tearDown() {...}

En las siguientes versiones (versién 4 en adelante) se aprovecharon las nuevas mejoras
del lenguaje, utilizando anotaciones e importaciones estaticas:

import static org.junit.Assert.x*;
import org.junit.Before;
import org.junit.Test;
import org.junit.After;
public class ListTest {
©OBefore public void setUp() {...}
Q@Test public void testCapacity() {...}
QTest (expected = ArrayIndexOutOfBoundsException.class)
public void testElementAt() {
Integer i = (Integer) fFull.elementAt(0);

assertTrue(i.intValue() == 1);
fFull.elementAt (fFull.size());
return;

}
Q@After public void tearDown() {...}

2.3 Herramientas de Refactorizacién como Solucién

Tomando la definicién de refactorizacién en [2] como: un cambio hecho a la estructura in-
terna del software para facilitar su comprension y reducir el coste de mantenimiento, sin

3 Por motivos de brevedad se omite el cuerpo de los métodos no relevantes en el ejemplo



cambiar su comportamiento observable, se puede observar que el problema objeto de nues-
tro estudio entra en esta categoria. Se entiende que cambiar una clase construida bajo las
directrices del framework JUnit (versién 3) con el objetivo de ser ejecutada en el framework
JUnit (versién 4) no debe modificar su comportamiento observable. Asi pues los tests tienen
que poder ser ejecutados de diferente forma, pero con el mismo resultado. Por lo tanto, el
problema de la migracién de las instanciaciones puede ser resuelto mediante la aplicacion de
refactorizaciones.

3 Representacion del Cédigo Fuente

3.1 Generalizaciéon del Lenguaje

Las herramientas de refactorizacién necesitan manejar, consultar y modificar la informacién
incluida en el cédigo. El problema es buscar una representacion adecuada. Nuestra linea
de trabajo se basa en el empleo del lenguaje modelo MOON [6] y el metamodelo derivado
del mismo como soporte al cédigo. Por un lado, permite la consulta de la informacién
almacenada, y por el otro cambiar el estado actual del metamodelo, obteniendo el cédigo
refactorizado sin pérdida de informacién.

La generalizacion conseguida con MOON permite que los conceptos comunes como cla-
ses, tipos, métodos, atributos, sean manejados a un mayor nivel de abstraccién, sin tener que
particularizar para un lenguaje concreto. Sin embargo, aunque el lenguaje modelo MOON
puede representar puntos comunes y variantes generales, no incluye todas las caracteristicas
de los lenguajes de programacién. Es necesario dar soporte a la variabilidad y puntos de
extension para caracteristicas particulares. Por ello, tanto para su disefio como implemen-
tacién, se ha optado por una soluciéon basada en frameworks. Las propiedades y variantes
generales se definen en el nicleo del framework. Las propiedades particulares de los lenguajes
son ampliadas en instanciaciones concretas.

3.2 Particularizando para la Inclusién de Anotaciones

Para poder almacenar la informacién, es necesario que el modelo utilizado almacene de
una manera natural los nuevos conceptos. La extensién para Java en su primera version,
no incluia el soporte necesario para las anotaciones incluidas finalmente en la versién 1.5,
exigiendo una cierta evolucién. Mientras que la adiciéon de las importaciones estaticas tiene
un escaso impacto, puesto que las diferencias son minimas respecto al modelado de las
importaciones ya incluido en versiones previas, la inclusiéon de las anotaciones implica una
revisién y ampliacién méas profunda.

El concepto de anotacién en nuestro modelo, se representa como una extensiéon del con-
cepto de clase en MOON (ClassDef) y mds concretamente, como extensién de una clase en
Java (JavaClassDef), activando el flag que indica que se trata de una interface (ver Fig.
1). La clase utilizada para modelar la declaracién de las anotaciones es JavaAnnotation y
anade los métodos necesarios para almacenar valores por defecto asociados a los retornos de
las funciones.

Desde el punto de vista del uso de las anotaciones, se modela mediante el concepto de
JavaAnnotationReference. La referencia a una anotacién esta ligada a un tipo, con la
restriccion de que el tipo haya sido generado por una clase JavaAnnotation (ver Fig. 1).
Finalmente el uso de la anotacién implica poder dar valores particulares. Estos valores se
modelan como expresiones que mantienen una referencia al método que retorna el valor, y
por otro lado, al valor concreto.
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Fig. 1. Diagrama de clases simplificado de los paquetes de modelado de cédigo

4 Refactorizaciones para la Migracién entre Versiones de JUnit

4.1 Refactorizacién Migrate Class From JUnit3 To JUnit)

Se migra una clase con tests, construida en la version 3, a una versién 4 utilizando anotaciones
(ver ejemplo en la Subsec. 2.2).
Entradas: la entrada principal de la refactorizaciéon viene determinada por la clase que
contiene los tests.
Precondiciones: la clase debe extender de la clase junit.framework.TestCase, tal y como
marca la guia de desarrollo del framework en su versién 3.
Acciones:
(1) eliminar las importaciones de la versién 3.
(2) anadir las importaciones de la version 4.
(3) eliminar la cldusula de herencia de junit.framework.TestCase.
(4) anadir las anotaciones correspondientes en cada método:

(4.1) si el nombre del método es setUp anadir @Before.

(4.2) si el nombre del método comienza por test anadir @Test.

(4.3) si el nombre del método es tearDown anadir @After.
Postcondiciones: la clase NO debe extender de la clase junit.framework.TestCase, tal
y como marca la guia de desarrollo de la nueva version del framework.

4.2 Refactorizacién Migrate Exception Method

La refactorizaciéon toma un test ya en la version 4, que incluye bloques try - catch -
finally para probar el lanzamiento de excepciones, y se sustituye por el valor expected de
la anotacién @Test, asignando el nombre de la excepcion esperada.

Entrada: determinada por el método (test) que comprueba el correcto lanzamiento y
captura de excepciones.

Precondiciones: el método es un test, tal y como marca la guia de desarrollo del framework
en su version 4: contiene una anotacion @Test, es publico y su tipo de retorno es void.



Acciones:
(1) anadir valor expected a la anotacién @Test y excepciones a la cldusula throws, si fuera
necesario, en los siguientes pasos:

(1.1) anadir el valor expected con las excepciones que figuran en un bloque catch sin
instruccién fail.

(1.2) anadir en la cldusula throws aquellas excepciones que figuran en bloques catch
conteniendo una instruccién fail.
(2) eliminar las instrucciones try - catch - finally del cuerpo del método.
(3) eliminar cualquier instruccién fail del cuerpo del método. Aquellos fail que no estén
en bloques catch serdn también eliminados.
Postcondiciones: el método es un test, tal y como marca la guia de desarrollo del framework
en su version 4.

4.3 Ejecucion de las Refactorizaciones

En nuestro caso particular, las entradas se corresponden con elementos de los modelos de
MOON o JavaMoon, los predicados (pre y postcondiciones) y las acciones se implementan
como clases concretas almacenadas en repositorios, distinguiendo aquellos definidos sobre
MOON o Java. En particular, el uso de nuestro framework de ejecucién, o motor de refac-
torizaciones [7], permite trabajar en una doble vertiente:

Codificacién manual: la refactorizacion se puede codificar literalmente como el ensamblaje
de los elementos mencionados, directamente en el constructor de la clase en Java, con los
mecanismos de instanciacién del lenguaje, reutilizando los elementos de los repositorios.
Ensamblaje en modo declarativo: la refactorizacién se compone mediante un asistente
que guia en los pasos necesarios (entradas, precondiciones, etc.) Como resultado final de la
ejecucién del asistente se genera un fichero en XML que posteriormente es procesado por el
motor de refactorizaciones para ejecutar la refactorizacién, utilizando reflexién [8].

5 Trabajos Relacionados

La migracién de frameworks orientados a metadatos, ha sido planteada en [9], aplicando las
refactorizaciones con un lenguaje especifico de dominio, en particular sobre frameworks de
pruebas y de persistencia. El framework de pruebas TestNG [10] también dispone de una
herramientas especifica para la migraciéon de test realizados en JUnit. Otras variantes de
migraciones también han sido planteadas en otros trabajos como [11] [12], pero centrdndose
bésicamente en la migracién de la version de clases de utilidad y estructuras de datos no
genéricas a una versién genérica. Estas soluciones son ad-hoc, sin un modelo ni motor de
refactorizaciones orientados a la reutilizacién sobre una familia de lenguajes.

En relacién con el soporte a la ejecucién de las refactorizaciones, en [13] se expone el
entorno de reingenieria denominado Moose. Las modificaciones sobre el cddigo se realizan de
manera especifica, dependiendo del lenguaje analizado. La parte operacional es dificilmente
reutilizable, y tampoco se plantea su uso para resolver problemas de migracién.

La independencia del modelo de codigo, del lenguaje de programacién, y la manipulacién
del lenguaje, usando XML como tinica herramienta, estdn descritos en [14]. Aunque el uso
de XML da una gran independencia, las consultas y actualizaciones son reescritas para cada
nuevo esquema (o lenguaje de programacion), y la construccién de refactorizaciones requiere
trabajar con XML y tecnologias derivadas, sin asistencia autématica, y con menor grado de
reutilizacién.



6 Conclusiones y Lineas de Trabajo Futuro

El trabajo aqui planteado ha mostrado cémo las refactorizaciones pueden ser utilizadas en el
proceso de migracién entre versiones, siempre bajo la condicién de que la funcionalidad no
varie entre las mismas. La base para la definicién de refactorizaciones de forma declarativa
se presentd en [8], mediante un prototipo en Java, que ha sido migrado en la actualidad a un
plug-in para Eclipse. Como linea de trabajo futuro, se plantea la ampliacién del catalogo de
refactorizaciones que ayuden a realizar estas migraciones. Por otra parte, parece interesante
resolver el problema de la evolucién de los frameworks y las instanciaciones concretas (apli-
caciones clientes) a través de la solucién utilizada en este trabajo. Aunque el trabajo se ha
centrado en un lenguaje concreto, Java, y un framework particular como JUnit, la solucién
mostrada en este trabajo, se puede aplicar en otros contextos: la tiltima evolucién de la es-
pecificacion de los Enterprise JavaBeans se basa en el empleo de anotaciones, en una forma
similar a la evolucién seguida en JUnit, por otro lado el uso de enumeraciones y anotaciones
en la plataforma .NET (denominados atributos) es una parte natural de la plataforma, por
lo que refactorizaciones como la aqui planteada pueden ser también reutilizadas.
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