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Kapcsolodd munkak

1. Bevezetés

A szoftverfejlesztés folyamata jellemzOen iterativ jellegii, azaz a megvaldsitandd
program nem egyetlen 1épésben késziil el, hanem tobb, iteracidkban finomitott pro-
totipus formajaban teljesedik ki. Egy 1j szoftver elsé kiadasat kovetden, az életcik-
lusanak meghatarozo részét kitevo karbantartasi és tovabbfejlesztési fazis ugyancsak
meglévo programkdd javitasat, bévitését teszi szlikségessé. Az egyes iteracios 1épések
kozotti modositasok halmazara tekinthetiink forraskoéd-transzforméciokként is.
Ezen atalakitasok koziil refaktoralasnak nevezziik azokat, melyek a szoftver jelen-
tését nem valtoztatjak meg. Refaktoralasokat jellemzéen valamely nemfunkcionalis
mutatéo — példaul karbantarthatdsag vagy hatékonysag — javitasara alkalmaznak.
Napjainkban mar a legtobb fejlesztoi kornyezet biztosit egyszeriien hasznalhaté re-
faktoralasokat, azonban ezek nem adnak garanciat arra, hogy az implementaci6éjuk
valoban teljesiti a jelentésmegorzés kitételét. Tovabba biztonsagkritikus és komplex
rendszerek esetén valds igény tamaszthatd a refaktoralasok helyességének formalis
A funkciondlis paradigmat tdmogat6 Erlang programozasi nyelvhez elérhet6 egy
olyan, refaktoralasok definidlasara és formalis helyességbizonyitasara hasznalhato
moédszer [7][6], amely alkalmas a fenti kovetelmények teljesitésére. Dolgozatomban
ennek egy objektumelvii paradigméara valé adaptalasi lehet6ségét mutatom be a Ja-
va programozasi nyelven keresztiil. Ehhez ismertetek egy intuitiv jelentésfogalmat
kozelitd, tobbszintli ekvivalenciadefiniciot; meghatarozok a célparadigma absztrak-
ciéit karakterizalo, elsosorban eléfeltételek megadasdhoz hasznalhatd szemantikus
figgvényeket és predikatumokat; illetve azonositok 1j refaktoralasi sémakat. Az igy
konstrualt prototipust egy komplex refaktoralasi szabdly dekompondlasara és for-
malis definidlasara hasznalom fel, végiil az eloallo mikroatalakitasok miikodését egy

konkrét programon illusztralom.

2. Kapcsolédé munkak

A helyességbizonyitott refaktoralds témakorében sziiletett eredmények jellemzden
a mikrolépésekre bontast veszik alapul. A moddszer alapotlete az, hogy a komplex
transzformaciokat a leheto legelemibb lépésekre bontjuk szét, az elemi 1épéseket
pedig valamilyen vezérlési logika mentén épitjik 6ssze. A minimélisra csokkentett
méretil refaktoralasokat konnyt felirni, megérteni és verifikalni, az Osszetett defini-

ciok helyessége pedig a kompozicionalitis kovetkezményeként adodik!.

'Egy Osszetett refaktoralds helyességéhez természetesen gondoskodni kell arrél, hogy a benne
felhasznalt elemi atalakitasok elofeltételei az egyes szabédlyok végrehajtasanak kezdetén teljesiilje-
nek.
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alasokat mutat be. Miive a mikrolépésekre bontas egyik megalapozojaként harom
nagy atalakitashoz ad dekompoziciét, részletesen ismertetve a mikrolépések meg-
hatarozasahoz sziikséges stratégiat és az egyes refaktoralasok felirdasdhoz hasznalt
metaelméletet. Ezentil a bemutatott transzforméciok helyességét informalis moédon
bizonyitja is.

Schafer munkdjaban [11] szintén a mikrolépésekre bontéds fontossiagat hangsi-
lyozza, a megvaldsitashoz pedig két tjszert technikat is felhaszndl. Egyrészt ahhoz,
hogy a refaktordlasokat intuitivabban lehessen megfogalmazni, olyan nyelvi kiter-
jesztéseket vezet be, amelyek a célnyelvben nem léteznek, csak a transzformacio
folyamataban jatszanak szerepet, az eredmény eloallasa elott pedig eliminalasra ke-
riillnek. Masrészt, bonyolult el6feltételek meghatarozasa helyett a jelentés megorzését
invariansok teljesiiléséhez koti. Ehhez a refaktoralasok alkalmazasa elott eltarol je-
lentést karakterizalé tulajdonsagokat — adat- és vezérlésfolyam, illetve kotések —,

majd a transzformacié végrehajtasa utan ellenorzi ezek megmaradasat.

3. Séma alapu refaktoralas

Az alapul vett médszer [7] egy olyan nyelvet kinal, amely lehet&séget ad refaktora-
lasok feltételes termatirasok formajaban torténo definialasara, tamogatva a mikrolé-
pésekre bontas technikajat. Az igy megfogalmazott atalakitasok a médszer célnyel-
vének szemantikajan keresztiil valnak helyességbizonyithatéva. Az Gjonnan megal-
meghatarozott és bizonyitott sémak hasznalhatdk fel. A tovabbiakban réviden be-

mutatom a mddszer leironyelvét, illetve a verifikaciohoz hasznélt hattérelméletet.

3.1. Leirényelv

A leirényelv magja a feltételes termatiras, amely segitségével a konkrét szabalyo-
kat kiindulé és transzformalt programmintak formajaban lehet megadni, ahol ezen
programmintakban konkrét forraskddra illeszkedd metavaltozok felhasznéalasaval le-
het a kivant szerkezetii programokat zart modon kijelolni. Az ilyen atirasi szabalyok
elofeltételeit elore definidlt, az Erlang metaelméletét koriliré szemantikus fliggvé-
nyek és predikatumok, illetve ezekbol elsérendii logikai 0sszekotokkel el6alld formu-
lak alakjaban lehet megadni.

Tekintsiik példaul a kévetkezo feltételes atirasi szabalyt, amely egy Erlang lista-

kifejezés fejrészét emeli ki egy 1j valtozoba:

1 [Head | Taill
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3 X = Head, [X | Taill]
4 ||when
5 fresh(X)

Ennek elso, when el6tti részében két, tortvonallal elvalasztott mintaval tudjuk le-
irni a tényleges transzformaciot. A vonal feletti minta hatarozza meg azt, hogy szer-
kezetileg milyen alaki programrészleten hajthatjuk végre az atirast, a vonal alatti
minta pedig azt irja le, hogy egy illeszkedd konkrét programrészt milyen alaktra
transzformalunk. A mintaillesztés szokasos koncepcidjanak megfeleléen az illeszke-
dés vizsgalatakor az alakot kijelolé metavaltozokat (a példdban Head és Tail) kotjik
is a konkrét program illeszkedd részeihez. A transzformacié elofeltételét a defini-
ci6 masodik, when uténi részében adhatjuk meg (a példaban azt varjuk el, hogy az
implicit bevezetett X valtozd valéban 1j legyen).

Ahogy a konkrét algoritmusrészletekkel az elore bizonyitott programozasi téte-
leket példanyositjuk, gy az igy definidlt feltételes termatirasokat az elore verifikalt
sémak példanyositdsara lehet felhaszndlni, eredménytl pedig (egy konkrét algorit-
mus helyett) egy konkrét refaktoraldsi szabaly all elé.

Példaul, a fiiggvényszignatirat transzformald sémat egy elsé két paramétert meg-
cserélo atirasi szaballyal példanyositva megkapjuk azt a konkrét refaktoralast, ame-
lyet tényleges fliggvénydefiniciora alkalmazva megcserélhetjiik a definicié paraméte-

reinek sorrendjét.

1 || function signature refactoring swapFirstTwo
2 F(A, B, Ps..)
3| e
4 F(B, A, Ps..)

Vegyiik észre, hogy a fenti atiras csak akkor lesz refaktordlas, ha a formalis
paraméterlistanak megfeleléen, a fliggvény hivasaiban is megcseréljiilk az elsd két
konkrét paramétert. Annak ellenére, hogy ezt explicit nem fogalmaztuk bele a fenti
sémapéldanyba, az mégis megorzi a jelentést. A hattérben ugyanis a sziikséges kom-
penzaciés transzformaciokat maga a séma tartalmazza, a nyelv pedig igy éri el, hogy
a felhasznalo altal megfogalmazandoé atirasok a leheto legegyszeriibbek lehessenek.

A sémapéldanyositassal el6alld, tényleges mikrorefaktoralasokat Osszetett refak-
toralasok segitségével lehet kompondlni. Ezekben az Osszeépitett szabalyok célno-
dusait — azaz, azokat a szimbolikus programrészleteket, melyeken egy-egy atirast
alkalmazunk — és végrehajtasi modjat rendre kiillonb6zo szelekcios és vezérlést meg-
hatarozo nyelvi konstrukcidkkal tudjuk megfogalmazni. Az el6z0, jorészt deklarativ
definicios modszertol eltéroen az Osszetett refaktoralasokat mar imperativ jellegben,
utasitasok kiadasaval tudjuk meghatdrozni. Ha egy ilyen, Osszeépitett refaktordlas

valamely komponensének alkalmazasa sikertelen — azaz, nem illeszkedik a kiinduld
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atirasi minta, vagy nem teljesiil az elofeltétel — az addigi modositasok visszagorge-
tésre kertilnek, az Osszetett refaktoralas pedig sikertelentil terminal.
Példéaul, a kovetkezd dsszetett refaktoralas (f()) elébb a valasztott célkifejezésen

« /e

h(Q) refaktordlést.

1 ||composite refactoring f
2 ||do

3 g0

4 function().h()

3.2. Verifikacio

A helyességbizonyitas Ciobaca nyelfiiggetlen, programmintak ekvivalencidjanak ve-
rifikdlasara lehetéséget add bizonyitési rendszerén [3] keresztil torténik, amely Ste-
fanescu szemantika alapi programtulajdonsag-verifikalé rendszerét hasznalja fel.
Utébbi a célnyelvet formalisan, egzakt médon definidlé operaciés szemantikat hasz-
nalja a tertletet jellemzéen dominald, Hoare-harmasokra épité axiomak helyett. A
modszer motivacioja az, hogy az operaciés szemantika konnyebben irhaté le, széle-
sebb korben hasznalhato fel, illetve lehetéséget ad arra, hogy egyszerre nyelvi defi-
niciéként és helyességbizonyitasra hasznalhato, logikai eszkozként is szolgaljon.

Az operaciés szemantika és a logika kozotti kapcsolatot az illesztési logikara
éptld elérhetdségi logika teremti meg [10]. Az illesztési logika a mintaillesztéshez
kothetoé problémék leirasara hasznalhaté, ahol a formuldk valamilyen nyelv feletti
mintdk, az interpretaciok a nyelv konkrét mondatai, a kovetkezményfogalmat pe-
dig a mintara vald illeszkedéssel fejezziik ki. Az elérhetoségi logika mintak kozotti
elérhetOséget formalizal, lehetOséget teremtve arra, hogy a helyességbizonyitasban
hasznalt, {{Q}} S {{R}} alakui el6feltétel-program—utoéfeltétel harmasokat olyan
elérhetdségi kovetelményekre forditsuk le, amelyek aztan a célnyelv egy operéacids
szemantikajaval lesznek formélisan vizsgalhatok.

Stefanescu altaldanos, programtulajdonsagok bizonyitasara hasznalhato rendsze-
rét [12] Ciobaca gy bévitette ki, hogy két program ekvivalenciajat egy specidlis,
aggregalt programnak egy aggregalt szemantika mentén vizsgalt programtulajdonsa-
gaként tekintette. Az aggregalt program és szemantika rendre az eredeti programok
¢és szemantikak felhasznalasaval konstrudlhaté meg. A verifikdlashoz elészor defini-
alni kell az eleve ekvivalensnek tekintett programparokat leir6 mintakat, majd a
rendszer levezetési szabalyai hasznalhatok ekvivalencia igazolasara.

Az alapul vett refaktorald nyelvben a sémak elore verifikalasra keriilnek. Erre a
sémakhoz tartozo elofeltételek, illetve a sémakhoz a példanyositasukra hasznalhato

feltételes atirasok korének szerzédések mentén torténd megszoritasa ad lehetoséget.
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A sémak bizonyitasa jellemzoen a szemantika mentén, strukturalis indukciéval tor-
ténik, ahol az indukcié alapeseteit a sémékhoz tartozé szerzédések igazoljak. Ekkor
a sémapéldanyok helyességéhez mar csak azt kell belatni, hogy a példanyositasra
hasznalt atirasi szabalyok teljesitik a sémaban foglalt szerzédést. Ezt mar jellem-
zoen automatizaltan lehet megtenni a korabban ismertetett bizonyitérendszert ta-
mogatd eszkozokkel, igy elérheto az, hogy a sémékat alapul vevo, utélag definialt

refaktoralasi példanyokat is automatikusan lehessen verifikalni.

4. A moédszer adaptalasa

A médszer adaptélasahoz elészor ki kell jelolni egy konkrét paradigmat, illetve cél-
nyelvet. Ezutan meg kell hatarozni, hogy a kivalasztott célnyelvben mikor tekintiink
két programot ekvivalensnek. Ezt kovetoen azonositani kell olyan Osszetett refak-
toralasokat, amelyek mikrolépésekre torténé bontasaval, illetve az igy kapott alap-
lépések feltételes termatirasi szabalyokkal valo leirasaval meghatarozhatok a refak-
toralé nyelv azon modositasai, amelyek az adodo mikrolépések megfogalmazhatéva
tételéhez szitkségesek. A 1épések eléfeltételeit a kijelolt ekvivalenciadefinicié ismere-
tében lehet megkonstrudlni, az igy el6allé formulakbdl pedig szintetizdlhatok azok
a szemantikus fiiggvények és predikatumok, melyek az 1j célnyelv metaelméletének
kifejezését teszik lehetévé. Ezutan a meghatarozott mikroatalakitasokbol altalano-
sithatok a célnyelvhez illeszkedd sémak, ezek elofeltételeivel és példanyositasra tett
szerzodéseivel egyititt. Itt mar hasznalhatok a korabbiakban koriilirt metaelméleti
fogalmak.

A célnyelvvel egyiitt érdemes kijelolni annak egy operaciés szemantikajat is,
melynek ugyan a verifikdcios fazisban lesz igazan fontos szerepe, de mar korabban,
az ekvivalencia és a metaelmélet vizsgalataban is hasznosnak bizonyulhat, hiszen
elésegiti a nyelv fogalmainak mélyebb és precizebb megértését. A verifikacidhoz for-
malisan, a szemantika felhasznalasaval kell modellezni mind az ekvivalenciadefini-
ciét, mind a korabban kijelolt szemantikus fiiggvényeket és predikatumokat. Ezt
kovetoen az operacios szemantikdabol meg kell konstrualni a bizonyitérendszer hasz-
nalatahoz sziikséges, aggregalt konfiguraciot és szemantikat, ezzel egyiitt kijelolve az
programparokat karakterizalé mintahalmazt. Végiil a meghatarozott sémakat kell
manualisan helyességbizonyitani, szintén az operaciés szemantikat és az ekvivalen-

ciadefiniciot alapul véve.
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4.1. A célnyelv meghatarozasa

A célnyelvet ugy célszerii meghatarozni, hogy az kellden tiszta és magasszintl le-
gyen, ezaltal biztositva lehetOséget a paradigma fogalmainak tomor vizsgalatara.
Keriilni szeretnénk tehat az olyan nyelveket, amelyek a paradigma szempontjabol
feleslegesen bonyolult nyelvi konstrukciokat tartalmaznak. Ezen kévetelményeket
megfontolva kézenfekvoen adédnak a paradigmat altalanosan bemutato, oktatasi
céllal létrehozott nyelvek. Ilyen példdaul az Aiken altal ismertetett COOL [1], vagy
a Corliss altal bemutatott Bantam Java [4]. A probléma ezekkel viszont az, hogy
az adaptalashoz kritikus formalis szemantika, illetve az implementacié szempont-
jabol lényeges eszkoztamogatas nem, vagy csak erdsen korlatozottan all hozzajuk
rendelkezésre, tovabba a lathatdsaguk, ismertségiik sem széleskorti.

Megfelel6 alternativat jelent viszont a tisztan objektumorientalt és kelléen ma-
gasszintl Java, amelyhez elérhet6 formalis szemantika [2], illetve refaktoralasok és
metaelmélet implementalasara alkalmas eszkoztamogatas is, tovabba, a legnépsze-
riibb programozasi nyelvként [13] széleskorti lathatésagot is magdénak tudhat. A
Java valasztdsanak hatranyait a bonyolultsdga adja: a tovabbi vizsgalathoz erdsen
le kell sziikiteni a felhasznalhaté nyelvi elemek korét, ennek megfeleléen pedig a
szemantikat is. Ujabb korldtozdsas adédik abbol, hogy a rendelkezésre 4116 forméa-
lis szemantika a Java 1.4-es verzidjat tamogatja, igy példaul hianyoznak beldle a
tipusparaméterek és a lambda fliggvények.

A tovabbiakban egy olyan, 1.4-es verzioju Java magnyelvvel fogunk dolgozni,

amely nem tartalmazza vagy engedélyezi a kévetkezoket:

o ugré utasitasok (a return kivételével),

o kivételkezelés,

o lathatésdgon kiviili médositok,

» mezOinicializal6 kifejezések,

« osztalyinicializal6 blokkok,

o lokalis osztalydefiniciok,

» csomagok (az alapértelmezett csomag kivételével),
o reflekcio,

o annotaciok,

o szalkezelés és

o JVM manipuldcié (példaul dinamikus osztélybetoltés).

4.2. Az ekvivalencia definiadlasa

A programmintakra kimondott ekvivalenciafogalom meghatarozasa kulcsfontossagu

a modszer adaptalasaban, hiszen ez alapjan dontjiik el, hogy egy transzformaciot mi-
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kor tekintiink refaktoralasnak, vagyis olyan atalakitasnak, amely garantaltan megor-
zi a célprogram jelentését. Az ekvivalencia kiilonféle karakterizaci6irél Horpacsi [6],
Schafer [11], Opdyke [9] és Ciobaca [3] is értekezik. Java programok esetén kézen-
fekvoen adodik, hogy az ekvivalenciat egy-egy féprogramhoz viszonyitva vizsgaljuk.
Viszont, ahogy arra Opdyke is utal, a programhierarchiaban kiilénb6z6 szinten 1évo
entitdsokat — példaul utasitasokat vagy osztalyokat — mdédosité refaktoralasoknal a
jelentés megorzésének intuitiv értelmezéséhez kevéssé illeszkedik az a megkozelités,
hogy az ekvivalenciat féprogramok mentén hatarozzuk meg.

Vegyiik példaul azt az atalakitast, amely egy metdédusdefinicié belsejében meg-
cserél két utasitast. Vilagos, hogy altaldnosan nem adhaté garancia arra, hogy az
igy adodo definicio jelentése a kiindul6éval megegyezik. Viszont ha az ekvivalencia
alapjaul féprogramok jelentésének egyezését tekintenénk, refaktoralasnak nevezhet-
nénk ezt az atalakitast is példaul abban az esetben, ha a médositandé metodus nem
lenne a féprogrambdl indulva elérhetd. Altaldnositva ezt a gondolatot, egy ilyen
ekvivalenciat alapul véve minden metodust vagy metddustorzs tartalmat modosi-
t6 refaktoralas elofeltételéhez diszjunkcioval kapcsolhatnank azt a kitételt, hogy a
transzformacio céljanak befoglalé metédusa féprogrambol nem elérhetd, hiszen eb-
ben az értelmezésben ezeken az entitdsokon barmilyen, akar jelentést megvaltoztato
transzformacié is alkalmazhato, feltéve persze, hogy a transzformacié nem idéz el
forditasi hibat.

Ezen inkonzisztencia feloldasara tekintsiink egy olyan, Osszetett ekvivalenciafo-
galmat, amely a kifejezések és utasitasok, a blokkok, a foprogramok és az osztalyok
szintjén kiilonb6z6 moédon ragadja meg a jelentés megorzésének tulajdonsagat. A
klasszikus ekvivalenciafogalmat itt a formalis szemantika ismeretében hatarozzuk

meg, a szemantikdban definialt konfiguraciokat altalanosité mintakat alapul véve.

<<K>code<C>classes<M>methods<S>stack<H> heap<E>s.effects T >cfg

A formalis szemantikakra jellemzé modon ezen konfiguraciok nemcsak a vizsgalt
programkdodot, hanem a teljes végrehajtasi kornyezetet — osztalyhierarchiat, stacket,
heapet, mellékhatasokat, stb. — is modellezik, igy mikor a targyalt programkddok
ekvivalencidjat vizsgaljuk, valojaban ezen, teljes végrehajtasi kornyezetet leiré konfi-
guraciokat hasonlitjuk dssze gy, hogy azok kéd celldjaba az dsszehasonlitandé prog-
ramentitasokat helyezziik. Két programmintat akkor neveziink ekvivalensnek, ha a
kordbban ismertetett bizonyitérendszer [3] szabdlyai felhasznalaséval ekvivalensnek
tekintett formara hozhatok. Opdyke nyoméan ezt a forma-ekvivalenciat program-
entitdsonként definidljuk tgy, hogy a legszigorubb ekvivalenciafogalmat a vizsgalt
entitasokra refaktoralasi célként tekintve, azok programhierarchidban elfoglalt he-

lye alapjan gyengitjiitk. A cél itt az, hogy az egyes atalakitasok jelentésmegtartasat
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mindig a transzformacio hatékorén mar éppen kiviilrol szemléljiik, hiszen igy tudjuk
biztositani, hogy kell6en sokféle atalakitas ugy legyen leirhatd, hogy a lokalizaltabb
transzformaciok modularisan ellenérizheték maradjanak.

Definialjuk a fent koriilirt forma-ekvivalenciat a kovetkezo szabalyokkal:

o A legalacsonyabb szinten, a kifejezések és utasitasok esetén nem tételezhe-
tiink fel semmilyen, ekvivalenciat befolyasolé kornyezeti informaciot, igy itt a
klasszikus ekvivalenciafogalmat kell haszndlnunk, tehat — megfelel6 absztrak-

ciok mellett — minden cellanak egyeznie kell.

o Eggyel magasabb szinten, blokkok esetén mar felhasznalhatjuk azt a tobbletin-
formaciot, hogy a blokkok lokélis valtozdi kozvetlentil nem befolyasolhatjak a
program jelentését. Ebbol kiindulva két blokk ekvivalenciajanak vizsgalatakor
elvonatkoztathatunk a blokkok lokélis valtozoitél, vagyis elég csak a blokkon

kivil is elérhetd elemeket 0sszehasonlitanunk.

Megjegyzés. Altaldnossdgban, a mintdkban eléfordulé valtozékat gy tud-
juk kezelni, hogy a valtozora torténd elsé hivatkozas elérésekor a hivatkozott
valtozot hozzaadjuk a befoglald konfiguracié verméhez. Ha a valtozd értéke
nem ismert (mert példaul a blokkon kiviil lett meghatérozva), a veremben egy

értékmintat rendeliink hozza.

Ezt az ekvivalenciafogalmat Kkiterjeszthetjiik a metodusokra is, a torzsiiket
mint blokkokat, a paramétereiket mint lokalis valtozokat alapul véve. Ha a
vizsgalt metodus visszatérési tipusa nem void, a visszaadott értékmintat a
kéd cellaba helyezziik, az ilyen értékmintakra szintén szemantikus egyezést

elvarva.

« A blokkekvivalencia specialis esetét képezi a féprogram-ekvivalencia is, hiszen
az elozoek alapjan a foprogramként kezelt metodusra blokként is tekinthetiink.
Ugyanakkor kiilonbséget jelent itt az, hogy a blokkon kiviil lathaté elemekre
tovabbi engedményt tehetiink: az osztalystatikusok adattartalma a féprogram
lefutdasa utan mar nem relevans a jelentés karakterizdlasa szempontjabol, igy

ilyenkor elég a mellékhatasokat osszehasonlitanunk.

o A legspecialisabb ekvivalenciadgat az osztalyhierarchiakra vezetjiik be. A hely-
zet kiilonlegessége annak koszonhetd, hogy az eddigiektol eltérden itt két,
osszehasonlitandd metodusdefinicié helyett osztalyok és ezek szerkezetének je-
lentését kell 6sszevetniink. A nehézség ebben az, hogy jelentést kell szerkezethez
rendelntiink. Vegyiik észre, hogy a szokasos ekvivalenciat haszndlva kizarnank
példaul az olyan transzformaciokat, amelyek a metdédusok jelentésének meg-
tartasaval 0j szerkezeti elemeket, példaul j metédusokat vagy osztalyokat

vezetnek be.



A modszer adaptalasa

Az intuitiv értelmezés kozelitéséhez gyengitsiik az egyébként hasznalt ekviva-
lenciarelaciot részbenrendezéssé, vagyis a szimmetria helyett valasszunk an-
tiszimmetriat. Az alapotlet egy olyan kapcsolat megfogalmazasa, amely azt
fejezi ki, hogy a mddositott osztalyszerkezet publikus interfészén keresztiil leg-
alabb a kiindulo osztalyszerkezet publikus interfésze mentén elérheté szolgal-
tatasokat tudja nyujtani, raadasul azokat ekvivalens médon. Ezek tiikrében

tekintsiik a kovetkezo fogalmakat.

Definicié. Azt mondjuk, hogy a H' hierarchia megfelel a H hierarchidnak, ha
minden, H-ban definidlt T" tipushoz létezik olyan, H’-ben definidlt 7" tipus,
hogy T" megfelel T-nek.

Definicié. Azt mondjuk, hogy a 7" tipus megfelel a T tipusnak, ha

— egyezik a neviik,

— és vagy egyiknek sincs, vagy mindkettonek van (akar implicit, 1d. Object)
6stipusa, utdbbi esetben pedig T S’ éstipusa megfelel TS Gstipusanak.

— és (amennyiben ezen tipusok nem primitivek?) minden, T-bél elérhetd,
nyilvanos F' mezO0hoz létezik olyan, T'-bol elérhetd, nyilvanos F’ mezo,
hogy F' megfelel F-nek, tovabba minden, T-bdl elérhetd, nyilvanos M
metddushoz 1étezik olyan, T’'-bél elérhetd, nyilvdnos M’ metddus, hogy
M'" megfelel M-nek.

Definicié. Azt mondjuk, hogy az F' mez6 megfelel az F mezének, ha

— egyezik a neviik,

— és F' tipusa megfelel F' tipusanak.
Definicié. Azt mondjuk, hogy az M’ metédus megfelel az M metédusnak, ha

— egyezik a neviik,
— és M’ visszatérési tipusa megfelel M visszatérési tipusanak,

— és M’ (pl,...,p,,) formalis paraméterlistaja, valamint M (py, ..., p,) for-
malis paraméterlistaja olyan, hogy m = n és minden 1 < i < n esetén p;

tipusa megfelel p; tipusanak,

— és M és M’ torzsei ekvivalensek (1d. blokk-ekvivalencia).

A fenti definicidkkal a kiindul6 hierarchiat H, a mddositottat H' helyében te-
kintve megkapjuk a vizsgalando6 relaciét. Vegytik észre, hogy bizonyos refaktora-

lasok nemcsak a kdédot, hanem példaul az osztalyhierarchiat tartalmazé cellat is

2A névegyezés miatt nincs sziikség ezt a tulajdonsigot kiilon-kiilon feltenni.

10
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modosithatjdk (példaul, ha bevezetnek egy 1j metédusdefiniciét). Azt is fontos ész-
revenniink, hogy az altalanos verifikacio szintjén a transzforméciok hatdsat — azok
vagyis amikor altalanos és transzformalt konfiguraciokat vetiink 6ssze, az ekvivalen-

ciat altalanos formaban, programmintak szintjén kell belatnunk.

4.3. A leirényelv bovitése

A 3.1. részben ismertetett nyelvet nemcsak az objektumorientalt paradigmahoz kap-
csolodd fogalmak kifejezésére alkalmas elemekkel bévitjiik ki, hanem bevezetiink
olyan konstrukcidkat is, melyek a refaktoralasi definiciokat egyszeriibben, kényelme-
sebben megfogalmazhatéva teszik.

A kiindul6 nyelvben a this pszeudovaltozé jeloli a refaktoralasi aktualis cél-
jat. Mivel ugyanez a pszeudovaltozé az objektumorientalt paradigmaban az aktualis
objektum jelolésére szolgal, a félreértelmezések elkeriilése végett az aktualis célt a
target pszeudovaltozoval tessziik a refaktoralasi definiciokban meghivatkozhatéva.

A majdani sémakhoz, sémapéldanyokhoz a kovetkezo zaradékokat adjuk hozza:

o target: A sémat példanyosité atirasi szabaly kiindulé mintaja és a refaktoralds
céljat kijelolé minta fiiggetlenitésére hasznalhato zaradék. A korabban ismer-
a refaktordlas céljara. Ennek kovetkezményeként, ha a kiindulé minta része a

célmintanak, a kiindulé mintat Gjra meg kell ismételni a célmintaban.

s ; s
2 __________
3[{S; s" 1}

Tovabba, mintaszertien a bemenetnek csak a kiindulé mintara illeszkedo részeit
tudjuk elérni, azaz példaul egy S;S’ alaktl program esetén, ha egy refaktoralast
S-re alkalmazunk, a definicion beliil S’-t legfeljebb szemantikus fiiggvények

segitségével tudjuk elérni

A targyalt zaradék mogotti motivacié éppen ezek athidaldsa:

1 target 1 target ; S'
21 - 2 -
3 { target } 3 S' ; target
4 || target 4 || target

5 S; S’ 5 S

o shadowed references: Valamilyen kédmozgatas hatasara megvaltozott koté-
st hivatkozdsok kompenzdcios atirdsanak megadasara (jellemzéen az erede-

ti kotés mindsitett névvel torténd visszaallitdsara) hasznalhaté. Példaul, ha

11
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« /e

adattagra feloldodé hivatkozas elé mozgatjuk, a megvaltozo kotést ebben a za-
radékban az eredetileg adattagra hivatkozo referencia this mindsitével torténo

ellatasaval tudjuk helyreallitani.

o top level definition: Fajlszintii programentitds (példaul osztdly vagy in-

terfész) hozzaaddsara hasznalhaté definicids zaradék®.

o definition in class: A refaktoralas céljat befoglal6 osztalyban j osztdlyelem

(példaul mez6 vagy metddus) hozzdadasara hasznalhat6 definiciés zaradék.

o definition in super: A refaktordlas céljat befoglald osztaly Gsosztalyaban

1j osztalyelem hozzaadasara hasznalhato definiciés zaradék.

Az atirasi szabélyok alapjat képezo mintdkat a ; rugalmas értelmezésével tessziik
kifejezbbé. Ezt a mintat a konkrét programokban el6fordulé ; karakterektol fiigget-
leniil értelmezziik szekvenciat jelolo vezérlési szerkezetként. Példaul, az S; S’ mintara

illeszkedonek tekintjiik az {3{} és az {};{} programokat is.

4.4. Uj szemantikus fiiggvények és predikatumok bevezetése

A szemantikus fuggvények és predikatumok teszik a refaktoralasi definiciokon beliil
hozzaférhetévé a célnyelv statikus szemantikajat, amit foként a sémak és sémapél-
danyok eldfeltételeinek meghatarozasahoz hasznalhatunk fel. Ugyan az alapul vett
modszer torekszik a nyelvfiiggetlenségre, a célnyelv statikus szemantikdjahoz ilyen
szorosan kapcsolédé részei jelentos atalakitasokat igényelnek, ha a paradigmat is le
szeretnénk cserélni. A tovabbiakban el6szor ismertetem az tjonnan bevezetett sze-
mantikus fiiggvények meghatarozasahoz sziikséges reprezentaciot és formulanyelvet,
majd attérek néhany tényleges, paradigmara jellemz6 szemantikus kapcsolatot leird

fogalom bemutatasara.

Reprezentacié és formulanyelv

A reprezentdacié alapjat a célnyelv absztrakt szintaxisfait leiré modell adja, hiszen ez
jol illeszkedik a definidlandé statikus szemantikus tulajdonsagok absztrakcids szint-
jéhez. Ennek megfelel6en vezessiik be a Node alaptipust, amely a szintaxisfak egy
tetszoleges cstucspontjat reprezentalja. Specializéljuk ezt tgy, hogy a célnyelv fobb
entitdsaihoz tartozzon egy-egy altipus, példaul definidljuk a Class, Method, Field,
Block, Parameter, Variable és Reference tipusokat rendre egy-egy osztaly, metddus,

mez0, blokk, formalis paraméter, valtozé és hivatkozas abrazolasdhoz.

3Definiciés zaradéknak azon zaradékokat nevezziik, melyekben csak csereminta (tort vonal alat-
ti, 1d. 3.1. rész) adhaté meg, kiindul6 minta (tért vonal feletti, 1d. 3.1. rész) nem.

12
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Az eléfeltételek megfogalmazasahoz gyakran lesz sziikséglink programentitdsok
gyljteményének kezelésére, igy vezessiink be ezek reprezentalasara szolgdld, para-
méteres tipusokat is, példaul a rendre halmazt, listat, grafot és fat abrazold Set<T>,
List<T>, Graph<T> és Tree<T> gyljteményeket. Ezekhez definidlhatjuk a szokasos mi-
veleteket, példaul a nemiires lista utols6 elemét visszaado last, a halmazt egy pre-
dikdtum (itt: specidlis névtelen fliiggvény) alapjan megsziir§ filter, vagy a graf
ciklikussagat eldonté isCyclic fiiggvényeket.

Vegyiik észre, hogy a reprezentacié és a segédfiiggvények elnevezésében a Java
konvencidihoz kozelitettiink. Ez egy altalanos tervezési dontés, amely azt irdnyoz-
za elo, hogy az elofeltételek formajat minél inkdbb a célnyelvhez hasonléva tegytik.
Ugyanakkor, ahol ez indokolt, a célnyelvhez val6 lehet6 legszorosabb illeszkedés he-
lyett az olvashatésagot helyezziik elétérbe. Példaul, a konjunkcios logikai 6sszekotot
a Java-ban megszokott && helyett az and kulcsszoval jeloljik, tovabba a magasabb-
rendii fiiggvényeket is a megszokottndl egyszeriibb szintaxissal, paraméterek : torzs

formajaban tessziik leirhatéva.

Szemantikus fiiggvények és predikatumok

A szemantikus fiiggvényeket és predikdtumokat az alapjan csoportositjuk, hogy mi-
lyen statikus szemantikai tulajdonsig kifejezésére szolgalnak. Ennek megfelel6en
kijeloliink az ekvivalencia karakterizaldasahoz altalanosan felhasznalt adat- és ve-
zérlésfolyamrol, illetve kotésekrol informaciot ado fiiggvényeket, de meghatarozunk
olyan eszkozoket is, melyek ugyan besorolhaték lennének az el6zé harom katego-
ria egyikébe, de onallo targyalasukat az objektumorientalt paradigmahoz val6 erés
kotodésiik indokolja.

o Adatfolyam: Az adatfolyam elemzése arrdl szolgaltat informaciokat, hogy
a program egy adott pontjan (példaul egy fiiggvényhivasnal) milyen lehetsé-
ges valtozoértékek (példdul konkrét argumentumok) fordulhatnak eld. Ezen
tulajdonsagokra elsésorban valtozok és mezok haszndlatdnak vizsgalatahoz
lehet sziikség, de a vizsgdlando értékek megszoritasa révén a verifikaciot is
egyszertsithetik. Itt célszerti lekérdezhetové tenniink egy entitas lokdlis val-
tozoit (localVariables), valtozd olvasdsait és irdsait (rendre variableReads és

variableWrites), illetve elért mezGit (accessedFields).

o Vezérlésfolyam: A program vezérlésfolyama a benne szereplo utasitasok le-
hetséges végrehajtasi sorrendjeit irja le. Jellemz6 fogalma a végrehajtési ut
(Path), amely utasitasok sorozatabdl all. Példaul a paths fliggvény segitségével
ban szerepld utasitasok Osszes lehetséges futtatasi sorozatat. Ezen utak vizs-

galatat a bonyolultabb vezérlési szerkezetek (elagazas, ciklus) nehezitik meg.

13
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Schafer [11] nyoman bevezetjiik a vezérlésfolyam-rakévetkezd controlSuccessor,
illetve a metodustorzsek utolsd (uténi) vezérlési pontjat jelképezd, szimboli-
kus exitNode cstcsot. Lekérdezhet6vé tesszitk tovabba a metddusdefiniciobol
indulé hivasi grafot (callGraph), amely az a maximalis, osztalynévvel mindsi-
tett metdédusdefiniciokkal élcimkézett, irdnyitott graf, amely a kezdetben vizs-
galt definiciobdl indul, két csiics kozott pedig pontosan akkor vezet él, ha a
forrascstucsnak megfelel6 definiciéban van olyan metédushivas, melynek szig-
naturajara illeszkedik a célcsuicsnak megfeleld definicio, azaz a forrasdefinicié

meghivhatja a céldefiniciot.
Tekintsiik az alabbi példat:

class A {

public void f(B b) { b.g(); }
}
class B {

public void g() {3}
}
class C extends B {

public void g() {3}

O 00 N O U1 h W N =

}

Itt A::f hivasi grafja harom csticsboél all, A::f, B::g és C::g cimkékkel, a cst-
csok kozott pedig két él fut, ahol mindkettd A::f-bdl indul a masik két csics

irdanyaba.

Kotés: A kotések hatarozzak meg, hogy a program egy adott pontjan egy
adott névvel melyik entitast érjitkk el. Ehhez kapcsolddéan mondjuk ki a ha-

marosan kulcsfontossaguva valo definiciés hatokor (definitionScope) fogalmat.

Definici6. Adott D metodusdefinicié definiciés hatékorén azt az osztalyhal-
mazt értjiikk, amely pontosan azokat az osztalyokat tartalmazza, amelyek pél-

danyai D szignaturajan keresztiill D-t érik el.

A definici6 illusztralasahoz vegytik a kévetkezo példat:

class A {
public void f() {3}
3
class B extends A {
public void f() {}
3
class C extends B {
public void f() {3}

0 N O OB~ ow NN -
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9
10

3
class D extends B {}

Itt A::f definiciés hatdkore A-t, B: : f definicios hatokore B-t és D-t, C:: f defini-

ci6és hatokore pedig C-t tartalmazza.

Paradigma: Az objektumorientalt nyelvek statikus helyességérol valo érvelést
leginkabb a legjellemz6bb dinamikus aspektusok, az 6roklédés és a dinamikus
kotés nehezitik meg. Az ezektdl fliiggd informaciokra statikusan csak becslése-
ket tudunk adni, emiatt az érintett elofeltételeket tigy fogalmazzuk meg, hogy

veliik az Osszes lehetséges kotés esetén is megorizziik a jelentést.

Az 6roklodés mentén definialt altipusossag ellenérzésére bevezetjiik az isSubType
predikatumot, egy adott osztaly 6s, illetve leszarmazotti hierarchidjat (rendre
superHierarchy és subHierarchy) pedig pontosan rendre az Osszes, kozvetlen
vagy kozvetett 0Os, illetve leszarmazott osztdlyokkal cstucscimkézett, kozvetlen

oroklédési kapcesolatoknak megfeleloen irdnyitott faval adjuk meg.

Metodusdefiniciok hozzaadasakor vagy mozgatasakor gyakran kell vizsgalnunk
azt, hogy a besziras helyén kezdetben még nem létez6 definicié hogyan fog
viselkedni. A tovabbiakban az ilyen, ténylegesen még nem hozzaadott definiciét

nevezzik elddefinicionak.

Ekkor, a 4.2 részben ismertetett hierarchia-megfelelésre épitve probaljuk meg
formalizalni azt, hogy egy elddefinicié beszirasa miatt mikor sériil a megfele-
lés. Vegytik észre, hogy ez pontosan akkor torténik meg, ha elddefinicié egy
publikus definiciobdl indulva keriil meghivasra gy, hogy a mar elédefinici-
6t hivé publikus definicié nem lesz blokk-ekvivalens az el6definicié beszurasa

elotti valtozataval.

Az ezt a jelenséget kifejez6 szemantikus predikatumot viszont tul koltséges len-
ne igy megfogalmazni. Gondoljunk csak a fentebb részletezett, dinamikus kotés
altal indukalt statikus bizonytalansagra, tovabba az el6feltételen belili ekvi-
valenciavizsgalatra. Ennek tiikrében, az alpont kezd6 bekezdésével 6sszhang-
ban az ilyen szemantikus fiiggvényektol csak teljességet varunk el, helyességet
nem (vagyis, az ilyen szemantikus fiiggvények jelezhetnek tévesen megfelelés-

sértést), tovabba kertljiik azt, hogy benniik ekvivalenciat vizsgaljunk.

Tovabb boncolva a problémat vilagossa valik, hogy egy elédefinicio csak akkor
ronthat el megfelelést, ha feliilldefinial egy mar meglévé metddust, hiszen kii-
lonben biztosan nem keriilhetett sehol sem olyan szignatira meghivasra, amely

a beszturandd elédefinicidra is feloldédhatna.

Vegytik észre, hogy az elérhetoségnek két dimenzidja all el attol fiiggden,

hogy a veszélyesen hivatkozo definicié az elédefinicié osztalyhierarchiajaban
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talalhaté-e. A jelenséget konnyebb elképzelni, ha egyelore csak az el6defi-
nicibban és a potencialisan hivatkozo, publikus definicioban gondolkozunk.
Amennyiben a publikus definicié az elodefinicié osztalyhierarchidjan kiviili,
ugy pontosan akkor romolhat el a megfelelés, ha azon referencianak, amelyen
keresztul a vizsgalt publikus definiciéban a el6definiciénak megfelel6 szigna-
tira meghivasra keriil, a statikus tipusa olyan, hogy az vagy felmenoje az
elédefinicio osztalyanak, vagy az elédefinicié definicids hatdokorén beliili osz-
taly. Hiszen ilyenkor el6fordulhat, hogy ezen a referencian keresztiil egy olyan
objektumot ériink el, amelyben a hivatkozott szignatura az el6definiciéra ol-

dodna fel, sértve ezzel a megfelelést.

Ha ezzel szemben a veszélyesen hivatkozo definicié az el6definicié osztélyhi-
erarchidjan beliili, pontosan akkor sériilhet a megfelelés, ha a hivatkozd de-
finicionak és a vizsgalt elodefinicionak nem diszjunkt a definiciés hatdkore.
Valoban, ilyenkor a metszetiikben 1év6 osztalyokban a hivatkoz6 publikus de-
finici6 szignatiraja a hivatkozé publikus definiciéra oldédik fel (mivel ez az
osztaly benne van a definiciés hatokorében), az ebben a definiciéban szerepld,
veszélyes szignaturahivatkozds pedig a vizsgalt elddefiniciéra fog kotni (mi-
vel ez az osztaly az el6definicié definiciés hatékorében is benne van), elrontva
ezzel a megfelelést. Megforditva a gondolatmenetet, hierarchian beliili szigna-
turahivatkozasok esetén reménykedhetiink abban, hogy a problémas publikus

definici6 és a besztrando elédefinicié hatokore diszjunkt.

Tovabbgondolva a problémat észrevehetjiik, hogy a fentebb két szereplovel
lejatszott helyzet akar tobb koztes definicidval is kiegésziilhet, a hierarchian
beliil és kiviil egyarant. Intuitivan tgy lehet ezt elképzelni, hogy ilyenkor tobb
definicios hatokor metszetét kell vizsgalnunk, a megfelelés pedig akkor sériilhet,
ha egy publikus definiciébdl indulva, definiciés hatékorok mentén eljutunk az
elédefinicidig.

A fentiek titkrében definidljuk egzakt modon az elédefinici6 elérhetoségének
fogalmat.

Definicié. Azt mondjuk, hogy a p elédefinicié elérhetd, ha

— feliildefinidl metédust,

— ¢és inter- vagy intrahierarchia-elérheto.

Definicié. Azt mondjuk, hogy a p el6definicié interhierarchia-elérhetd, ha

létezik olyan definicio,

— amely az el6definicié osztalyhierarchidjan kiviili,

— és amely hivatkozik az elodefinicio olyan szignaturajara,
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x amely az elodefinicié befoglald osztalyanak egy felmenojével,
x vagy amely az elodefinicié definiciés hatékorében 1évo osztallyal mi-

nositett,

— és amely nemmegszoritott intrahierarchia-elérhetd.
Definicié. Azt mondjuk, hogy a p elédefinicié intrahierarchia-elérhetd, ha

— vagy publikus metédust definial feliil,
— vagy létezik olyan definicio, amely

x hivatkozik az elédefinicié mindsitetlen szignaturajara,
* és D,-megszoritott intrahierarchia-elérhetd, ahol

D,, a p definiciés hatokore.

Definicié. Azt mondjuk, hogy a d elodefinicié D-megszoritott intrahierarchia-

elérheto, ha

— D nem iires, és

x vagy d lathatésaga publikus,

x vagy létezik olyan d' definicié, amely
hivatkozik d mindsitetlen szignaturajara,
és D;-megszoritott intrahierarchia-elérheto,

x ahol D; a D és Dy metszete, ahol

D, a d definiciés hatdkore.

4.5. Uj refaktoralasi sémak meghatérozasa

Az el6z6 részekben ismertetettek tiikrében minden eszkoz rendelkezésiinkre &ll re-
faktoralasi sémak definidlasahoz. Egy-egy séma megfogalmazasahoz meg kell adnunk
a séma nevét, lehetséges zaradékait — az ezekben példanyositaskor megadott atira-
sokat vezérlo logikaval egytitt —, elofeltételeit, valamint az atirdasparaméterek altal
teljesitendd szerzodéseket. Az elofeltételeket és szerzédéseket gy hatarozzuk meg,
hogy azok az ekvivalenciadefinicié valamely szintjének feleljenek meg. A kovetke-
z6kben 4 sémat vazolunk fel, amelyek Schafer [11], Opdyke [9] és Horpacsi [7][6]

példarefaktoralasainak altalanositasaval jottek létre.

Lokalis séma

A lokélis séma olyan egyszerii, blokkra lokalis refaktoralasok definialasdhoz hasznél-

hato, amelyek nem igényelnek specialis elofeltételeket vagy vezérlési logikat. Alakja:
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local refactoring <név>
<kiindulé minta>
<csereminta>

target
<opcionalis kiinduld minta>

when

isInsideBlock(target)

O 00 N O U1 »h W N =

and <opcionalis eléfeltételek>

Lathaté, hogy a lokalis refaktordlasok valdjaban azt a célt szolgaljak, hogy
klasszikus feltételes termatirasokat is be tudjuk illeszteni a séma alapi rendszer-
be. A séma szerzédése ennek megfeleléen a kiinduld és a csereminta el6feltételek
mentén fennall6 ekvivalenciajat irja el6. A 8. sorban olvashatd, beépitett feltétel azt

koveteli meg, hogy az alkalmazas célja blokkon beliili entitas legyen.

Megjegyzés. Segithet a kilonbozo ekvivalenciaszintek megértésében az, ha a be-
mutatott sémakban megprobalunk egy klasszikusnak szamité refaktoralast, az at-
nevezést definidlni. Lathato, hogy ezt a lokalis sémaban nem tehetjiik meg, hiszen

eredeti és atnevezett valtozot a lokalis ekvivalencidaval nem lehet egyezonek tekinteni.

Blokk séma

A blokk séma a lokélis séma kib6vitésének tekintheto, teljes blokkok refaktordlasara

hasznalhato. Itt mar sémaba rejtett vezérlési logika is megjelenik. A séma alakja:

—_

block refactoring <név>
<kiindulé minta>
<csereminta>

target
<opcionalis kiindul6 minta>

shadowed references

reference

—_

qualifiedName

- & W 0 N O U A~ W N

—_

when

—_
N

qualifiedName = reference.qualifiedName()

13 and <opciondlis eléfeltételek>

A kiindul6 és cseremintaban specialis mintaillesztést tesziink lehetové. Ha a fel-
hasznalé a target zaradékban megadja a célra illesztendd mintat, az atirdsi minta-

parban pedig gy tiintetni fel a target elemet, hogy a minta szélén tetszdleges sok
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elemre illeszkedé mintat (pl. S..) helyez el, akkor ezek a multimintédk a célt befog-
lal6 blokk adott részéhez fognak kotni. Példaul, ha a target minta T x, vagyis egy
deklaracio, a kiindul6 minta pedig S.. ; target ; S’.., akkor S.. és S’.. rendre a
célt tartalmazo blokk teljes megel6zo és kovetkezo részére fog illeszkedni.

Blokkon beliili utasitasmozgataskor gyakran sériilhet a névkotés, példaul mikor
egy adattagelérés elé mozgatunk egy adattaggal egyezo nevet koté deklaraciot. Ezek
az esetek a formalis szemantika segitségével azonosithatok, megfeleld névmindsitéssel
pedig feloldhatok. A sémaban ezt a logikat a 7-12. sorok irjak le. Itt észrevehet6 az
alapul vett nyelvre jellemz6 implicit valtozdkotés is: mivel a 12. sorban a feltétel
kiértékelésekor a qualifiedName valtozo még nincs kotve, a sorban Osszehasonlitas
helyett értékkotés torténik.

A séma szerzédése itt a kiinduld és csereminta blokk-ekvivalenciajat varja el, a
megadott eléfeltételek és az elfedett valtozok megfelelé mindsitését figyelembe véve.
Amennyiben a megadott mintak nem fedik le a teljes blokkot, a fentebb részletezett,

multimintas technikaval implicit blokkmintava alakithatok.

Megjegyzés. Az eloz6 sémanal felvetett atnevezés refaktoralas itt mar mikodne
— természetesen csak akkor, ha bevezetnénk olyan zaradékot is, amely az atnevezés
miatt sériilld hivatkozasokat kompenzalja automatikusan —, de csak a blokk lokalis
valtozoi esetén. Ennek hatterében az all, hogy blokk-ekvivalencia vizsgalatakor a

lokélis valtozok egyezésének ellenorzésétol eltekintiink.

Lambda séma

Schafer megmutatta [11], hogy a lambda fiiggvények jél hasznalhatok kédszegmen-
sek mozgatasara, hiszen segitségiikkel az egyébként egy lépésben adat- és vezér-
lésfolyamot is érinto transzforméciok — kihasznalva, hogy a lambdék adatként és
fiiggvényként is viselkednek — felbonthatok adat és vezérlés egymastol fiiggetlen mo-
dositéasara. Az 1.4-es verzi6ju, megszoritott Java magnyelviinkben ugyan nincsenek
lambda fiiggvények, de névtelen osztalyokkal szimulalhatok. Ezek kezelésére vezet-
jiik be a lambda sémat, melyet kétféle valtozatban adunk meg.

Az els6 valtozat lambdék bevezetésére szolgal, ahol — a névtelen osztalyokra
alapulé megoldas miatt — egy 1j interfészdefinicié hozzaadasardl kell gondoskodni.

A valtozat a kovetkezd alaki:

lambda refactoring <név>
<kiinduld minta>
<csere lambdaminta>

target

o g1 A w N =

<opcionalis kiinduld minta>
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7 || top level definition

8 <cseremintanak megfeleld interfészdefinicid>
when
10 isFresh(<csereminta interfészének neve>)
11 and <csere lambdaminta torzse>.variableWrites().filter(write :
12 not write.variable().isDeclaredIn(<csere lambdaminta

torzse>)).isEmpty ()

13 and <opcionalis eléfeltételek>

Ez a valtozat automatizaltan az alapjan kiillonboztetheté meg a maésiktdl (1d.
alabb), hogy a csereminta lambda, de a kiindulé minta nem. Ilyenkor a csereminta-
nak megfelel6 visszatérési értéktipussal, névvel és paraméterekkel kell egy 1j inter-
fészfiiggvényt definialni, gondoskodva arrél, hogy az interfész neve biztosan egyedi
legyen (I1d. 10. sor). A cseremintdban az interfész neve tetszéleges lehet, a rendszer a
név egyedisége alapjan donti el, hogy helybenhagyja a felhasznald szandékat, vagy
1j nevet general. A 11-12. sorban azt fogalmazzuk meg, hogy a lambdéba emelend6
kédszegmens nem irhat olyan valtozot, amely nem benne lett deklaralva, mivel ez
forditasi hibat eredményez Java-ban.

Az els6 valtozat szerzodése a kiindulé és csereminta lokalis ekvivalenciajat varja
el, gondoskodva az elofeltételek figyelembe vételérol, illetve a mdédositott konfiguracio
definicios cellajanak az 1j interfésszel torténo kiegészitésérol.

A masodik valtozat lambdak modositasara hasznalhato, itt a mar meglévo inter-

fész atirasi szabalynak megfelel¢ atalakitasara kell figyelni. A séma alakja:

—_

lambda refactoring <név>
<kiindulé lambdaminta>
<csere lambdaminta>
top level definition
<kiinduldé mintadnak megfelelé interfészdefiniciod>
<cseremintanak megfeleld interfészdefinicid>

when

—_

F.references().size() =1

- & W 0 N O U1 B~ W N

—_

and F.references().contains(target)

—_
N

and <opciondlis eléfeltételek>

Ebben a véaltozatban a kiindul6 és a csereminta is lambdat tartalmaz. A séma
feladata itt az, hogy két minta kozotti eltéréseket lekovetve azokat a kapcsolodd
interfészdefiniciokra is atvezesse. El6feltételként kikotjik, hogy a mdédositandd in-
terfészre pontosan csak a refaktoralas célja hivatkozzon, hiszen lokalis refaktoralds

lévén nem szeretnénk kiterjedt kompenzacios transzformaciokat végrehajtani. Az
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opcionalis célzaradékot itt elhagyjuk, mivel rogzitett alakja van a kiindulé minta-
nak.

A masodik valtozat szerzodése is a kiinduld és csereminta lokalis ekvivalencidjat
varja el, szintén figyelembe veszi az elofeltételeket, a konfiguracios cellakban pedig

a megfeleld interfészdefinicidkat vizsgalja.

Osztaly séma

Az osztaly sémaval az osztalyok tagjaira vonatkozo refaktoralasokat tessziik leirhato-
va. Ennek harom valtozatat mutatom be, melyek rendre metodusdefinicié hozzaada-
sara, tovabba metédusdefinicié és mez6 Gsosztalyba mozgatasara lesznek hasznalha-
tok. Az el6z0ekhez viszonyitva ezen sémak elofeltételei jéval bonyolultabbak lesznek,
leginkabb amiatt, mert itt a hierarchia-megfelelést hasznaljuk mogottes jelentésmeg-

Orzési definicioként. Tekintsiik el6szor a metddus bevezetésére szolgald sémat:

1 || class refactoring <név>

2 <kiinduld minta>

3| mmmmmm

4 name(params. .)

5 || target

6 <opcionalis kiinduld minta>

7 ||definition in class

8 visibility T name(params..) body

9 ||when

10 isUniqueMethodIn(name, params.., target.enclosingClass())

11 and (isOverrideIn(name, params.., target.enclosingClass()) ->

12 not isLessVisible(visibility, overriddenMethodFrom(name, params..,
target.enclosingClass()).visibility())

13 and isSubtypeOf (T, overriddenMethodFrom(name, params..,
target.enclosingClass()).type())

14 and overriddenMethodFrom(name, params..,
target.enclosingClass()).visibility() /= public

15 and publicInterHierarchyReferences(name, params.., union(

16 target.enclosingClass().superclassHierarchy(),

17 definitionScopeFrom(visibility, name, params..,

target.enclosingClass())

18 )).isEmpty()

19 and boundedPublicIntraHierarchyReferences(name, params..,

20 definitionScopeFrom(visibility, name, params..,

target.enclosingClass())
21 ).isEmpty())
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22 and for all override in overridesOf(name, params..,
target.enclosingClass()) :

23 not islLessVisible(override.visibility(), visibility)
24 and isSubtypeOf(override.type(), T)

25 and <opcionalis eléfeltételek>

Itt a definiciés zaradékban szerepel az j metdédus tényleges bevezetése, ahol
a hianyzo6 informaciokat a kiindulé mintabdl nyerhetjiik ki. Kompenzacios transz-
formécioként a kiindulé mintara illeszked6 programrészletet, amelybdl a metddus-
torzset emeltiik ki, az tjonnan létrejott definicié megfelel6 paraméterekkel torténo
meghivasara cseréljiik.

Az elofeltételek alapvetéen ugy lettek megkonstrualva, hogy kisziirjék azokat az
eseteket, mikor a definiciés zaradékban lathat6 alakd 1j metdédusdefinicié megsér-
tené a hierarchiamegfelelés valamely kikotését, de gondoskodni kellett olyan elemi
tulajdonsagokrdl is, hogy a definicid bevezetése ne idézzen el6 forditasi hibat.

Az eldfeltételekben gyakran szerepel a name, params.., target.enclosingClass()
harmas. Ez a 4.4. részben bevezetett elodefinicié szemantikus fiiggvényekben és pre-
dikdtumokban hasznalhat6 reprezentacija. Példaul, az elsd feltételt (10. sor) ugy
kell értelmezni, hogy a (name, params..) szignaturaju elédefinicié a refaktoralas cél-
jat befoglal6 osztalyban egyedi metédus. A 11. sorban kezd6do implikacié egyrészt
az elodefinicio elérhetoségének meghatarozasabol koszon vissza, masrészt felvezet to-
vabbi, fordithatésaghoz kapcsolodd megkotéseket. A 12. és 13. sorban példaul azt ir-
juk le, hogy az elodefinicio altal feliildefinidlasra keriil6 metédusénal nem lehet kevés-
bé nyilvanos a lathatosag, illetve a visszatérési értékek tipusainak is kompatibilisnek
kell lenniiik. A 14. sorban szintén az elodefinicié elérhetéségének feltétele szerepel,
miszerint eleve megsértjiik a megfelelést, ha publikus metédust definialunk felal. A
15-21. sorokban rendre az el6definici6 inter-, illetve intrahierarchia-elérhet6ségét til-
t0 kikotéseket tesziink, felhasznalva ezekben a 4.4. részben meghatarozott definiciés
hatokor fogalmat. A 22-24. sorokban a korabban mér latott fordithatosagi feltételek
ismétlodnek, csak ezuttal nem a bevezetendd elodefiniciora, hanem a bevezetésével
kialakulo, feliildefinialasi kapcsolatokra fogalmazzuk meg oket. A feltételek lefrasara
haszndlt for all ... in ... : ... konstrukci6 egy gytijtemény Osszes elemére vezet
be egy kvantalt megkotést.

A séma bonyolult el6feltételei miatt a szerzodés egészen egyszertivé valik. A pél-

/////

c sz

A hatralévo két valtozatban a felhasznaloi mozgastér mar olyan sziik, hogy ezeket

sémak helyett inkabb értelmezhetjik elére verifikalt, konkrét refaktoralasokként.
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Kovetkezoként tekintsiik a metodusdefinicié Ososztalyba mozgatasara hasznalhato

sémavaltozatot:

—_

-
- & W 00 N O U A W N

—_
N

—_
w

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23
24

25
26

class refactoring <név>

visibility T name(params..) body

definition in super

target

target.enclosingClass().hasSuperclass()

and (visibility = private -> target.references().isEmpty())
and body.accessedFieldsOfEnclosingClass().isEmpty()

and body.accessedMethodsOfEnclosingClass().isEmpty()

and isUniqueMethodIn(name, params..,

target.enclosingClass().superclass())

and (isOverrideIn(name, params..,

target.enclosingClass().superclass()) ->

not isLessVisible(visibility, overriddenMethodFrom(name, params..,
target.enclosingClass().superclass()).visibility())

and isSubtypeOf (T, overriddenMethodFrom(name, params..,
target.enclosingClass().superclass()).type())

and overriddenMethodFrom(name, params..,
target.enclosingClass().superclass()).visibility() /= public

and publicInterHierarchyReferences(name, params.., union(
target.enclosingClass().superclass().superclassHierarchy(),
definitionScopeFrom(visibility, name, params..,

target.enclosingClass().superclass())

)).isEmpty ()

and boundedPublicIntraHierarchyReferences(name, params..,
definitionScopeFrom(visibility, name, params..,

target.enclosingClass().superclass())
).isEmpty())

and for all override in overridesOf(name, params..,

target.enclosingClass().superclass()) :
not islLessVisible(override.visibility(), visibility)

and isSubtypeOf(override.type(), T)

Az atirasi és definicios zaradékot egyitittesen tekintve lathatjuk, hogy a célme-

todust az eredeti poziciéjardl az Gsosztalyaba mozgatjuk. A mozgatas valéjaban

tekinthetd specialis bevezetésnek is, ez a kapcsolat pedig tetten érheté a két me-

todusvaltoztatd séma eldfeltételeinek hasonlésagaban is. Figyeljik meg, hogy itt a

12-26. sorokban csak annyi a kiilonbség az el6z6 sémahoz képest, hogy az elddefini-
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cibhoz kothetd informaciokat nem a refaktoralasi cél befoglald osztalyaban, hanem
annak 6sében vizsgaljuk. Vegyiik észre, hogy az inter- és intrahierarchia-elérhetdség
ellenorzésénél a felmozgatando6 elodefinicié definicids hatdkorének azon részeit kell
csak vizsgalnunk, amelyek ttlmutatnak a kiindulé definicié hatokorénél. Ugyanak-
kor ezt nem kell explicit feltiintetniink, hiszen az elédefinicié 6sosztalybdl szamolt
definiciés hatékorét egyébként is lezarja az ekkor még a kiinduld osztalyban 1évo,
elodefiniciot feliildefiniald, eredeti metddus.

A felmozgatas sajatjaként a 8-11. sorokban 1év6 elofeltételek szolgalnak. Ezek-
kel rendre azt irjuk le, hogy a célnak legyen Ososztalya, ahova mozgathatunk; hogy
privat metdédust csak akkor mozgassunk fel, ha nincs ra hivatkozas; illetve, hogy a
célt csak akkor mozgassuk fel, ha nem hivatkozik a kiindul6 osztdly mezdjére vagy
metodusara. Joggal gondolhatnank, hogy ha az utébbi feltételek nem teljestilnének,
egyszeriien felmozgathatnank a kiindulé osztaly hivatkozott elemeit is. Valéban, vi-
szont ez ugyanaz a tevékenység lenne, amit az éppen targyalt sémak végeznek. A
redundancia elkeriilése érdekében a bonyolultabb felmozgatédsokhoz sziikséges logi-
kat ezen sémaktol fliggetleniil fogjuk definialni.
dést vizsgalni, részben emiatt is neveztiik ezt a sémat példanyokhoz kézelebb allénak.
Az el6feltételek megfogalmazasakor természetesen a hierarchia-megfelelést tartottuk
szem elott.

Utolsoként vizsgaljuk meg a mezét Gsosztalyba mozgatod séméat, amely, hasonléan

az el6zohoz, inkdbb egy konkrét refaktoralast hatdroz meg:

class refactoring <név>

visibility T name;

1
2

3

4

5 ||definition in super
6 target

7 ||when

8 target.enclosingClass().hasSuperclass()

9 and (visibility = private -> target.references().isEmpty())

10 and isUniqueFieldIn(name, target.enclosingClass().superclass())
11 and publicReferences(name, minus(

12 visibilityFrom(visibility, name,
target.enclosingClass().superclass()),

13 visibilityFrom(visibility, name, target.enclosingClass())
14 )).isEmpty ()

15 and for all reference

16 in references(name, visibilityFrom(visibility, name,

target.enclosingClass().superclass())) :
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17 H isSubtypeOf (T, reference.field().type())

Az el6z6 sémaval analdg technikaval irjuk le a mez6 Gsosztalyba mozgatasat is.
Java-ban a mezok kozott felilldefinialas és dinamikus kotés ugyan nincs, de az itt
alapul vett hierarchia-megfelelés megsériilhet, ha a felmozgatas miatt kialakulo elfe-
dések megvaltoztatjak valamely elérhet6 definicié viselkedését. A definicio 11. sora-
ban szerepl6 publicReferences fiiggvény adja meg azokat a hivatkozasokat, amelyek
statikusan a masodik argumentumaban szereplé osztalyhalmaz valamely elemével
minositett, az elsé argumentumban megadott nevii mezore mutatnak egy elérheto
metodusdefiniciobol. Ha a felmozgatott mezd Gsosztalybol szamitott lathatosagkii-
1onbségét (1d. 12-13. sor) vessziik alapul, pontosan azokat a lehetséges statikus mi-
nositoket kapjuk meg, melyeken keresztiil a felmozgatandé mezé nevére hivatkozo,
meglévo definicidk jelentése a felmozgatas utani kotésvaltozas miatt modosulhat,
megsértve ezzel a hierarchia-megfelelést.

A 8-10., illetve 15-17. sorok szintén forditasi hibak elkeriilésére szolgalnak. Az
els6 harom sorban szereplo feltételek rendre az 6sosztaly 1étezését, privat lathatosagu
mez0 esetén a hivatkozasok hianyat, valamint a mez6 felmozgatas utani egyediségét
fogalmazzak meg. Az utolsé harom sor azt irja le, hogy a felmozgatas utani legalis
(nem elérheté metodusokon beliili) kotésvaltozasok tipushelyesek lesznek, vagyis azt,
hogy az el6z6 hivatkozast elfedd, felmozgatott mezo tipusa kompatibilis az elfedett

mezo tipusaval.

Megjegyzés. Visszatérve az atnevezés refaktoralas példajara, megfigyelhetjiik, hogy
hierarchia-megfelelést hasznalé sémaval mar atnevezhetiink rejtett osztalyelemeket,
de nyilvanosakat, vagy akar osztalyokat tovabbra sem. Ugyanakkor van lehetdség az

utobbira is, de csak foprogram-ekvivalenciat alapul vevé sémat példanyositva.

5. Esettanulmany

A 4. részben bemutattam a vizsgalt modszer adaptalasahoz sziikséges 1épéseket, a
folyamat ismertetésével parhuzamosan konstrualva meg az atformalt rendszer egy
prototipusat. Most azt mutatom meg, hogy az igy létrehozott eszkozkészlet valéban
alkalmas egy Osszetett refaktoralas megfogalmazasara. Ehhez el0szor azonositok egy
kell6en komplex refaktoralasi szabalyt, ezt dekompondlom mikrolépésekre, majd az
igy kapott lépéseket, illetve ezek Osszeépitési logikdjat definidlom az adaptalas soran
létrejott nyelvben. Végiil egy konkrét programon torténé végrehajtas segitségével

illusztralom a megfogalmazott szabalyok miikodését.
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5.1. Informalis specifikacio

Az esettanulmanyhoz olyan refaktoraldsi szabalyt kell valasztani, amely tugy de-
komponélhat6, hogy az el6alldo mikrolépések a 4.5. részben megadott sémak minél
sokrétiibb felhasznalasara adnak lehetGséget. Az alapul vett munkak szamos alter-
nativat kindlnak, kézenfekvéen adédik példaul a Horpécsi [6] dltal az alapnyelvben
definidlt fiiggvénydltaldnositis vagy a Schafer munkajdban [11] tanulményozhatd
metoduskiemelés. Ugyan mindkettd szabaly jol alkalmazhaté a dekompozicié bemu-
tatdsara, viszont egyik sem teszi sziikségessé az objektumorientalt paradigméahoz
kothetd eredmények felhasznélasat. Ezzel szemben Opdyke [9] tisztan objektumori-
entalt refaktoralasokat vizsgal, am ezek tul nyitottak és bonyolultak a céljainkhoz.

A probléma athidalasara konstrualjunk meg egy sajat refaktoralast gy, hogy az
O0tvozze a proceduralis szinten jol illusztralhaté mikrolépéseket, illetve az adaptalas
lényegét add objektumorientalt koncepciokat. Elébbihez hasznéljuk fel a Schafer
altal részletesen dekomponalt metoduskiemelést, amit gondoljunk tovabb az Opdyke
szegmensfelmozgatdsnak.

A refaktordlds egy metddusban kijelolt, Osszefliged utasitassorozatnak (szeg-
mens) a metédus Gsosztalyaba egy 1j fiiggvényként torténd atmozgatasat irja le (1d.
1. dbra). A létrehozandé fuggvény neve és lathatésaga a refaktoralas paramétere, a

tobbi informaciét automatikusan kell kikovetkeztetniink.

5.2. Dekompozicio

Els6 dekompozicids 1épésként természetesen adodik az a {6 illesztési pont, amely
mentén a konstrukcié soran 6sszeépitettiik a Schafer-féle proceduralis és az Opdyke-
féle objektumorientalt refaktoralasi szabalyokat. Ez alapjan tehat a kédszegmens
kiemelésének és a metddusdefinicié felmozgatasanak szabalyait kell tovabb bonta-

nunk.

Szegmens felmozgatasa:

1. koédszegmens kiemelése,

2. metodusdefinicié felmozgatésa.

A kédszegmens kiemelésének mikrolépésekre bontasi folyamatat Schafer rész-
letesen ismertette munkajiban [11]. A kiemelésre megjelolt szegmenstél harom f6
lépésben jut el a kiemelt metodusdefinicidig, a f6 1épések kozotti atalakitasokkal pe-
dig a részeredményeket finomitja. Modszere az ekvivalencia karakterizacidjara hasz-
nalt névkotéseket, illetve vezérlés- és adatfolyamokat potencidlisan megvaltoztato

transzformaciokat valasztja szét.

26



Esettanulmany

1|/class A {
2 int a;
1||class A { 3 int b,
2|}
3 4
4 ||class B extends A { > void gE) {_
. 6 a=b=09;
5 int a; 7 )
6 int b; 8
7 . .
8 void fO) { 9 void hElnt x) {
. 10 a = X;
9 int x = 1;
_ . 1 g0);
10 a = Xx;
12 3
1 20; 13l
12 int y; 14
12 3 asy 15 ||class B extends A {
15 16 void f() {
. 17 int y;
10 void g0 { 18 int x = 1;
17 a=b=0;
19 h(x);
18 }
193 20 a=y,;
21 }
22 ||}

1. abra. Programkod a szegmensfelmozgatds elétt és utan. A refaktordlas a bal
oldalon kékkel jelolt szegmensre lett alkalmazva a csomag lathatésagi modositoval,
illetve a h fiiggvénynévvel. A refaktoralas altal megvaltoztatott kodrészleteket a jobb
oldalon kékkel emeltiik ki.

Kodszegmens kiemelése:

1. szegmens 1j blokkba mozgatasa,
2. blokk lambdaba agyazasa,

3. lambda finomitéasa és kiemelése.

A névkotések megorzéséhez el6szor a kijelolt szegmenst utasitasonként, forditott
sorrendben mozgatja at egy tjonnan létrehozott, kévetlentl az eredeti szegmens
utan beszurt blokkba. Az utasitdsok egyesével torténo athelyezése lehetové teszi a
valtozddeklaraciok kilonvalasztasat, hiszen ezek felelotlen mozgatasaval kotéseket
modosithatnank. Mikor a soron kovetkezd, blokkba mozgatandd utasitas egy val-
tozddeklaracié, akkor attél fiiggéen, hogy a deklaracidhoz tartozik-e inicializacios
kifejezés, rendre vagy kettébontja ezt egy egyszeri deklaraciora és egy értékadasra —
egy ujabb mikrorefaktoralas alkalmazasaval —, vagy a deklaraciot a feldolgozas alatt
allo szegmens legelejére mozgatja. Vegyiik észre, hogy a felbontott deklaraciobol
szarmazoé értékadas mar kovetkezmények nélkill atmozgathatd a mélyebb blokkba.
A deklaracié felmozgatasa ugyanakkor bevezethet elfedést, de ezt a refaktoralashoz

hasznalt keretrendszeriik segitségével oldja fel.

Szegmens 1j blokkba mozgatasa:
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1. 1j blokk beszurasa,

2. forditott sorrendben egy-egy utasitas blokkba mozgatasa, kiilon kezelve

a deklaraciokat.

Miutan a teljes kijelolt szegmens egy kiilon blokkba keriilt, a névkotések ve-
szélyeztetése nélkil lehet lambdava transzformalni. Ekkor viszont a vezérlésfolyam
megmaradasat kell ellenérizni, hiszen a forrasszegmensben potencialisan el6fordulo
ugrd utasitasok szemantikaja megvaltozhat, ha egy lambdéba dgyazzuk Oket. Ezen
a ponton, amennyiben az eredeti szegmensben értéket visszaadd return utasitas is
szerepelt, mar meghatarozhaté a végeredményként eloallo fiiggvény visszatérési ér-

tékének tipusa is.

Blokk lambdaba agyazasa:

1. ugré utasitasok vizsgalata,

2. értékadasok vizsgalata.

Végiil az adatfolyamot médositd transzforméciok gondoskodnak arrdl, hogy a
lambdaban eddig csak implicit moédon szereplé adatfiiggdségek bemeneti paramé-
tereken és visszatérési értéken keresztiil explicit formaban jelenjenek meg. Ezen a
ponton sajnos nem tudjuk kovetni Schafer médszerét, hiszen az altala hasznalt, pél-
daul lambdan beliilrél lambdéan kiviili valtozénak torténo értékadasokat lehetové
téve, specialis moéda valtozok szamara is csak egyedi nyelvi kiterjesztések forma-
jaban érhet6k el, mi pedig (a rendelkezésre all6 szemantika és a verifikdcié miatt)
szabvanyos Java-val dolgozunk. Ennek athidalasara csak olyan lambdakat engediink

létrehozni, melyek torzsében kiilsé valtozé nem kap értéket.

Lambda finomitasa és kiemelése:

1. adatfiiggbségek explicitté tétele,

2. lambda kiemelése metddussa.

Miutan a bevezetett lambda finomitasaval gondoskodtunk az adatfolyam meg-
maradasarol is, a lambdabdl kinyerheto informaciok alapjan mar definialni tudjuk
a megfelel6 metodust.

A dekompozicio kévetkezo 1épéseként a metodusdefiniciéd felmozgatasat bontjuk
képest itt joval korlatozottabbak a dekompozicios lehetdségek, a tényleges felmozga-

tason tul részlépésként egyediil a fliggdségek viszontmozgatdsat tudjuk feltiintetni.
Metodusdefinicié felmozgatasa:
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1. hivatkozott adattagok felmozgatasa,
2. hivatkozott metédusdefinicié felmozgatdsa®,

3. metédusdefinicié felmozgatasa.

5.3. Formalis definicio

A fenti dekompoziciét felhasznélva, a 4.5. részben ismertetett séméak konkrét atirasi
szabalyokkal torténo példanyositasaval formalisan is definidljuk a vizsgalt refaktor-
alast. Ehhez a legelemibb, lokalis 1épésektol indulunk, végiil pedig a mikrolépéseket

vezérlési logikaval tarsito, osszetett refaktoralasokig jutunk el.

5.3.1. Lokalis refaktoralasok

Lokalis sémapéldanyként egyediil az utasitas utan j blokkot beszuré refaktordlast

definialjuk.

1 ||local refactoring introduceEmptyBlockAfter()
2 S

| I —

4 s ; {3

Az eredeti dekompozici6 alapjan itt lehetne megadni az inicializacios kifejezéssel
rendelkez6 értékadasokat felbontd példanyt is, de mivel ezek az éppen a szegmen-
sen kiviilrol elérheto deklaraciok kezelésére szolgalnak, mi pedig lambda torzsébe
a Java szemantikaja miatt egyébként sem fogunk tudni kiils6 valtozéra vonatkozo

értékadasokat hagyni, eltekintiink a definialasatol.

5.3.2. Blokk refaktoraldsok

Els6é blokkpéldanyként egy utasitast az azt kozvetlentil kévetd blokkba mozgatod

refaktoralast adjuk meg.

1 ||block refactoring moveIntoNextBlock()
target ; { S.. } ; S'..

isSingle(target)

and (isVariableDeclaration(target) ->

L N o OB~ ow N
=
=
(0]
=]

not isReferencedIn(target.variable(), S'..))

4Vegyiik észre a rekurziét.
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Az atirasi mintan lathato, hogyan hasznaljuk fel a mintaillesztést a transzformé-
ci6 tOmor és intuitiv megadédsara. A refaktoralas céljat jelolo target pszeudovaltozot
itt a kapcsolodd zaradék nélkiil hasznaljuk, aminek hatasara tetszoleges utasitas il-
leszkedni fog ra. A specidlis S’ .. metavaltozoval a refaktoraldsi célt befoglald blokk
atmozgatasi célt koveto utasitasaira illesztiink mintat, amit aztan arra hasznalunk
fel, hogy a definici6 7-8. soraban megfogalmazzuk azt, hogy a befoglalé blokkban
késobb hivatkozott deklaracidkat nem vihetjiikk mélyebb szintre. Az els6 eléfeltétel
gondoskodik rola, hogy valoban csak egyesével lehessen az utasitasokat a célblokkba
mozgatni.

A kovetkez6 blokkpéldany a deklaraciét a befoglald blokk elejére mozgaté refak-

toralas.

1 || block refactoring moveToTop()
S.. ; target

o oW N
(2
o
=
oQ
[0}
(a3
wn

Ezen a példan is lathato a blokk séma &ltal biztositott specidlis, a teljes meg-
el6z6 blokktartalomra illeszkedé multimintak (itt S..) haszna, hiszen jelen esetben
is ennek segitségével tudtuk kifejezni a blokk elejére mozgatast. A target zaradék
itt a mintaduplikaciok elkertilésére szolgal. A hattérben a névkotések megtartasaért

kihasznaljuk a séméaba rejtett shadowed references zaradékot is.

5.3.3. Lambda refaktoralasok

Az elso két lambdapéldany egy, mar kiilon blokkba mozgatott szegmens kiemelésére
szolgal. A kett6 kozott a killonbség a 1étrejove lambda visszatérési értékének tipusa,

amit a kiemelend6 blokk alapjan hatarozunk meg.

lambda refactoring wrapInVoidLambda()
{S..}

new F() { public void apply() { S.. } }.apply()
when

not containsValueReturn(S..)

and (containsVoidReturn(S..) ->

for all path in target.paths() :

O© 00 N o U b~ w N =

path.controlSuccessor() =

target.enclosingMethod() .exitNode())

Az els6 szabaly a void visszatérési lambdak beszirasara hasznalhatd. Az atirasi

zaradékaban latszik, hogy az alapul vett, 1.4-es verzioju Java-ban milyen sok szin-
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« /ey

az itt, val6jaban csak minta formédjaban hivatkozott F interfész nevét a rendszer
garantaltan egyedire fogja megvalasztani. A 6. sorban szerepld elofeltétel azt fejezi
ki, hogy a blokkban nem lehet értéket visszaadd return kifejezés, a 7-9. sor pedig
azt irja le, hogy ha érték nélkiili return talalhaté a blokkban, akkor annak Gsszes
lehetséges végrehajtasi utjanak a befoglald metdédus szimbolikus végrehajtasi vég-
pontjaba kell vezetnie. Intuitivan, egy return-t tartalmazd szegmenst csak akkor
lehet lambdéba kiemelni, ha a lambda lefutasa utan mar egyébként is kilépnénk a

befoglalé metddusbdl.

1 || lambda refactoring wrapInValuelLambda()
{S.. 3

return new F() { public T apply() { S.. } }.apply()
when

for all path in target.paths() : containsValueReturn(path)

~N o o~ owoN

and T = leastCommonType(target.paths().map(path :
path.last().type()))

Az értékkel visszatérd esetben az atirdsi minta egyrészt a lambda tipusdban,
masrészt a lambda alkalmazasa elé helyezett return kulcsszéban kiilonbozik, hiszen
az egyébként értéket visszaadd return mar magabol a befoglalé metdédusbol ugrott
ki, igy ezt egy lambdéaba zarva az onnan torténd kilépést a befoglalé felé is propagalni
kell. A 6. sorban azt koveteljiikk meg, hogy a kiemelendd blokk minden végrehajtasi
utjan legyen érték return — kiilonben forditasi hibat is kapnank —, a 7. sorban pedig
nem is feltételvizsgalat, hanem a T metavaltozonak torténd értékadas torténik az
alapjan, hogy az S. .-ben szerepl6 return-oknek mi a legkisebb kozos statikus tipusa.

Az utolsé lambdapéldany a mar bevezetett lambdéak implicit bemeneti adatfiig-

gbségeit teszi explicitté azok paraméterekként torténd hozzaadasaval.

lambda refactoring extractInVariables()
new F() { public T name() body }.name()

new F() { public T name(inVars..) body }.name(inVars..)

inVars.. = body.variableReads().filter(read :

1
2

3

4

5 ||when
6

7 isBefore(read.variable().declaration(), target))
8

.map(read : read.variable()).reduce()

Itt szintén az elofeltételek kozé dgyazva hatdrozzuk meg a paraméterré teendd
adatok. Ezek pontosan azon olvasott valtozok lesznek, amelyek a lambdan kiviil
lettek deklaralva. A 6-8. sorokban 1évé formula csak technikai okok miatt ilyen

hosszu, itt valtozdolvasasokbodl kell paraméterlistakat konstrudlnunk. Vegytik észre
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a hattérben zajlo, implicit tipuskonverziékat. Az atirasi zaradékban kihasznaljuk
azt is, hogy a paraméterlistat valtozoolvasasokbdl allitottuk eld, igy azt egyarant

hasznalhatjuk formalis és konkrét szerepben is.

5.3.4. Osztaly refaktoralasok

Az osztaly sémakba foglalt, bonyolult elofeltételeknek koszonhetéen a tényleges pél-
danyok mar egyszertien megfogalmazhatok. Az elsé példany lambda metodussa eme-

lésére hasznalhato.

class refactoring extract(visibility, newName)

new F() { public T name(params..) body }.name(args..)

newName (args. .)
definition in class

visibility T newName(params..) body
when

isSubsetOf (body.dataAccesses() .map(access : access.target()),

O 00 N O U1 »h W N =

union(params.., target.enclosingClass().fields(),
body.localVariables())

Vegyiik észre, hogy a refaktoralas szignatirajaba két paramétert is felvettiink,
hiszen azt a felhasznalora szeretnénk bizni, hogy egy metodust milyen lathatosag-
gal és névvel szeretne bevezetni. A sémaban foglaltakon til tovabbi elofeltételként
kotjik ki, hogy a kiemelend6 lambda altal hivatkozott mezdk és valtozok a lambda
paraméterei, a befoglalé osztalyban elérheté mezdk, és a lambda torzsének loka-
lis valtozoi kozil keriilnek ki, vagyis nincs kozottiik olyan, amely a kiemelés utani

kornyezetben mar nem lenne a torzsbol elérheto.

1 ||class refactoring 1ift()

visibility T name(params..) body

definition in super

o U A~ W N

target

A hatralévé két osztaly-példany rendre metodus, illetve mez6 Gsosztalyba moz-

gatasara hasznalhato. A nekik megfelel6 séméatél csak az elnevezésiikben térnek el.

class refactoring 1ift()

visibility T name;

definition in super

o g1 A~ w N =

target
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5.3.5. Osszetett refaktoralasok

Az el6zéekben formalizalt sémapéldanyokbol Osszetett refaktoralasokban alkotjuk
meg a kezdetben kijelolt refaktoralasi szabalyt. Az elsében a szegmenskiemeléshez

szitkséges vezérlési logikat definidljuk.

composite refactoring extract(visibility, name)
do
introduceEmptyBlockAfter()
newBlock = target.nextStatement()
for all stmt in reverse(target) :
stmt.moveIntoNextBlock()
or stmt.moveToTop()
newBlock.wrapInVoidLambda()

or newBlock.wrapInValuelLambda()

S W 00 N O O »h W N =

—_

wrappedLambda = newBlock.enclosinglLambda()

—_
—_

wrappedLambda.extractInVariables()

12 wrappedLambda.extract(visibility, name)
13 ||when

14 isSegment (target)

A definicién rogton lathato, hogy az eddigi deklarativ stilus helyett a vezérlést
imperativ formaban fogalmazzuk meg. A leiras torzsében alkalmazhatunk refaktora-
lasi szabalyokat, bevezethetiink 0j valtozdkat, vizsgalhatjuk szemantikus fliggvények
értékét. Itt az elofeltételben meggyozédiink rola, hogy a refaktoralas célja tényleg
egy szegmens. Az elsd sémapéldany elofeltételét tekintve ez ugyan redundans, de a
konnyebb olvashatdsag érdekében ettiil fiiggetleniil is feltiintetjiik.

A fenti definiciéban el6szor bevezetjik a cél utan az ¢sszemozgatashoz hasznalt
tires blokkot (3. sor), majd erre el is tarolunk egy referenciat (4. sor), hogy késébb
is tudjunk hivatkozni ra. Ezutan a kiindulé szegmens utasitdsain visszafelé végig-
haladva (5. sor) egyesével megprébaljuk az aktualis elemet a célblokkba mozgatni
(6. sor). Ha ez nem sikertl, az or vezérlési szerkezet szemantikajinak megfelel6en
a kovetkezo, feltételesen kapcsolt tevékenységre 1éptink. Ilyenkor itt a blokk elejére
mozgatdas fog végrehajtédni (7. sor), ami illeszkedik a dekompozicié alapjan sziiksé-
ges 1épéshez, hiszen itt a kovetkezo blokkba mozgatas pontosan akkor fog abortalni,
ha blokk elejére mozgatand6 deklaraciéra probaltuk alkalmazni.

A blokkba mozgatas utan megkiséreljiik a lambda kiemelését, aminek két valto-
zatat szintén az or konstrukciéval flizziik 6ssze (8-9. sor). Itt valéjaban egy primitiv
elagazast szimulalunk a refaktoralasi szabalyok mintaillesztése és eléfeltételei dltal
meghatarozott feltételekkel. Bevezethetnénk ugyan dedikalt elagazas vezérlési szer-
kezetet is, de mivel a sémapéldanyok mar eleve tartalmaznak eléfeltételeket, tisztabb

megoldast kapunk, ha azokat hasznaljuk ki.
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Végiil a mar kiemelt lambdat finomitjuk tovabb, melyet, az éppen becsoma-
golt blokkon keresztiil elérve, egy masik referencidban térolunk el (10. sor). Ezutan
explicitté tessziik az adatfiiggdségeit (11. sor), majd végil az Osszetett refaktoralas
paramétereit tovibbadva metédussa is emeljiik (12. sor).

A kovetkez6 Osszetett refaktoralas a masik nagy kompozicios 1épést, a metddus-

definicié felmozgatasat irja le.

composite refactoring cascadedLift()
do
for all field in target.body().accessedFieldsOfEnclosingClass() :
field.lift()
for all method in target.body().accessedMethodsOfEnclosingClass() :
if method.enclosingClass() = target.enclosingClass() :
method.cascadedLift()
target.1ift()
when
isMethod(target)
and not isCyclic(target.callGraph())

—
—_ & W 00 N O U b W N =

—_

A célmetodus felmozgatasa elott eldszor azokat az altala hasznélt mezoket és
metoédusokat kell felmozgatnunk, amelyek az eredeti refaktoralasi cél befoglald osz-
talyaban lettek definialva. Mivel a hasznalt metédusok Gsosztalyba mozgatdsahoz
ugyanerre van sziikség, tehat ott rekurziot kell alkalmaznunk, el6szor inkabb a hasz-
nalt mezoket mozgatjuk fel (3-4. sor). Ezt kovetden attériink a felmozgatand6 me-
todusokra, melyekre az éppen definidlas alatt all szabalyt alkalmazzuk rekurzivan
(5. és 7. sor).

Elofordulhat azonban, hogy a rekurzié egy adott szintjén felmozgatand6 segéd-
metodusok egymast is hasznaljak, és igy, mikorra az iteraciéban elériink egy ilyenhez,
azt nem kell tovabb mozgatni, hiszen ezt egy korabbi rekurziv hivas mar megtette.
Emiatt hozzaadunk az algoritmushoz egy feltételes vezérlési szerkezetet, ami a fel-
mozgatas sziitkségességét hatarozza meg az alapjan, hogy az iteracié kezdetén még
a célmetodus befoglald osztalydban definidlt segédmetddus nem lett-e egy korabbi

iterdcids lépésben felmozgatva (6. sor).

Megjegyzés. Az eloz6 szaballyal ellentétben itt azért dontottiink a feltételes prog-
ramkonstrukcié alkalmazasa mellett, mert ennek szimulalasahoz — egy megfelel6 el6-
feltételli refaktoralas hianya miatt — olyan sémapéldanyt kellett volna definidlnunk,

amely kizarédlag az elagazasi feltétel szimulalasara szolgalt volna.

Miutan a hasznalt mezok és metédusok mozgatasa végbement, a célmetddust is
felmozgatjuk (8. sor). Vegyiik észre, hogy a felmozgatési sémak egyébként bonyolult
elofeltételeitol a sémak és sémapéldanyok altal kinalt absztrakciéknak koészonhetéen

el tudtunk vonatkoztatni.
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Elofeltételként kikotjiik egyrészt azt, hogy a refaktoralas célja valéban egy me-
tédus legyen (10.), méasrészt azt, hogy a felmozgatandé metédusok hivasi grafjaban
ne legyen kor (11. sor). Ha megengednénk a koroket, a fenti naiv algoritmus végte-
len rekurzidéba kertilne, példaul akkor, ha két, ugyanabban az osztalyban definialt,
egymast hivo metddust szeretnénk felmozgatni. A rekurzié aggaszté lehet még a he-
lyességbizonyitas tekintetében is, de a terminalast itt egyrészt a hivasi grafok elvart
kormentessége, masrészt az egy programba agyazhatdé metddusdefiniciok implicit
modon megkovetelt végessége biztositja.

Az utolsé Osszetett refaktoralas a legmagasabb szinten kijelolt kompozicios 1épé-

seket kapcsolja Ossze, definidlva ezaltal az esettanulmany céljaként kitiizott szabalyt.

1 ||composite refactoring lift(visibility, name)

2 ||do

3 extract(visibility, name)

4 extractedMethod = target.enclosingMethod()
5 extractedMethod.cascadedLift()

6 ||when

7 isSegment(target)

Ebben el6feltételként irjuk els, hogy a refaktordlasi cél egy szegmens legyen (7.
sor), melyet el6szor a befoglald osztaly metodusava emeliink (3. sor), az igy 1étrejove,

kiemelt met6édust (4. sor) pedig az &sosztalyba mozgatjuk (5. sor).

5.4. Kiértékelés

Az el6z0 részben definialt sémapéldanyok és osszetett refaktoralasok miikodését egy
konkrét programon illusztralom. Példaként tekintsiik &t 1épésenként az 1. dbran
szerepl6 transzformaciot. A kévetkezo kodparok egy-egy 1épést mutatnak be: a bal
oldalakon a 1épés elotti allapot a transzformalandoé kodrészlet, a jobb oldalon a lépés
utani allapot a modositott kodrészlet kiemelésével lathato, a végrehajtott példany
pedig az abra felirataban keriil megnevezésre. A teljes refaktoralasi folyamat a ko-
vetkezo abrakon kovethet6 végig: 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12.
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class A {
3

class B extends A {
int a;
int b;

void f() {
int x = 1;
a = x;
g0
int y;
a=y;

3

void g() {
a=b=09;
3
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S W o NO U A~ WN—= O O

class A {
3

class B extends A {
int a;
int b;

void () {
int x = 1;
a = x;
g0
int y;
{3
a =y,

3

void g() {
a=b=0;
3

2. abra. A refaktoralas els6 lépéseként a lift példanyt a csomaglathatosag és
h fiiggvénynév paraméterekkel hivjuk meg. Mivel a 1lift Osszetett refaktoralds,
ezen belll az extract hivodik meg, ami szintén Osszetett, elsé 1épéseként pedig az

introduceEmptyBlockAfter lesz végrehajtva.

0 NO Ol wN =

N —m —m 4 a3
S W 0O NO UL~ WN = O O

class A {
3

class B extends A {
int a;
int b;

void () {
int x = 1;
a = x;
g0;
int y;
{3
a =y,

}

void g() {
a=b=0;
h

O N O Ol h W N =

N —m —m —m o o a4
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class A {
3

class B extends A {
int a;
int b;

void f() {
int y;
int x = 1;
a = x;
g0);
{3
a =y,

}

void g() {
a=b=0;
3

3. abra. Ezutan a moveIntoNextBlock keriil alkalmazasra, azonban nem fut le si-
keresen, mivel egy olyan deklaraciét kellene lemozgatni, amit a befoglalé blokkban
hasznalnak. Az or konstrukcié miatt a moveToTop szaballyal préobéalkozunk tovabb,
ami mar sikeres lesz.
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class A {
}

class B extends A {
int a;
int b;

void f() {
int y;
int x = 1;
a = x;
g0
{>
a=y,

b

void g() {
a=b=0;
3

O NO Ol WN =

(o)

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

class A {
3

class B extends A {
int a;
int b;

void () {
int y;
int x = 1;
a = x;
{
3
a=y;
3

void g() {
a=b=0;
3

4. abra. A kovetkezo utasitast a moveIntoNextBlock alkalmazasaval mozgatjuk a

célblokkba.
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class A {
3

class B extends A {
int a;
int b;

void f() {
int y;
int x = 1;
a = x;
{
g0;
3
a=y;
3

void g() {
a=b=09;
)
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class A {
3

class B extends A {
int a;
int b;

void f() {
int y;
int x

{

1;

a = X,
g0;
}
a=y;
}

void g() {
a=b=0;
3

5. abra. Az eredetileg kijelolt szegmens elsé utasitasat is blokkba mozgatjuk a

moveIntoNextBlock alkalmazasaval.
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1 ||class A {3}
2 ||class B extends A {
1|/ class A {3} 3 int a;
2 ||class B extends A { 4 int b;
3 int a; 5
4 int b; 6 void () {
5 7 int y;
6 void () { 8 int x = 1;
7 int y; 9 new F() {
8 int x = 1; 10 public void apply() {
9 { 11 a = x;
10 a = x; 12 g0);
1 g0; 13 }
12 } 14 }-applyQ);
13 a=y,; 15 a=y,;
14 } 16 }
15 17
16 void g() { 18 void g() {
17 a=b=09; 19 a=b=0;
18 } 20 }
1913} 213
22
23 ||interface F { void apply(); }

6. abra. Mivel az elkésziilt blokk nem tartalmaz értéket visszaadd return utasi-
tast, a wrapInvoidLambda szaballyal alakitjuk lambdéava. Figyeljiik meg, hogy ennek
eredményeként a megfeleld interfész is létrejon.

11|/class A {} 1 ||class A {3}

2 ||class B extends A { 2 ||class B extends A {

3 int a; 3 int a;

4 int b; 4 int b;

5 5

6 void f() { 6 void f() {

7 int y; 7 int y;

8 int x = 1; 8 int x = 1;

9 new F() { 9 new F() {

10 public void apply() { 10 public void apply(int x) {
11 a = X; 11 a = X;
12 g0; 12 g0;
13 } 13 }

14 Y.applyO; 14 }.apply (x);

15 a=y,; 15 a=y,;

16 } 16 }

17 17

18 void g() { 18 void g() {

19 a=b=0; 19 a=b=09;

20 } 20 }

21 (| ¥ 21 |1 }

22 22

23 ||interface F { void apply(); } 23 ||interface F { void apply(int x); }

7. abra. A kovetkez6 lépésben a létrejott lambda bemend paramétereit emeljiik ki
az extractInVariables refaktoralassal. Az x ilyen, hiszen egy lambdéan kiviili lokalis
valtozo, viszont az a mezot egyébként is elérjiik az osztalyban.
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O N O Ol W N =

o

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

class A {}

class B extends A {
int a;
int b;

void f() {
int y;
int x = 1;
new F() {

public void apply(int x) {

a = X,
g0;
}
}.apply(x);
a=y;

}

void g() {
a=b=o0;
3
3

interface F { void apply(int x); }

0 NO OB Ww N =

NN — — 4 3 a3 3 3
— 0 WO NO Ul WN = O O

class A {}
class B extends A {

int a;
int b;

void f() {
int y;
int x = 1;
h(x);
a =y,

}

void g() {
a=b=0;
}

void h(int x) {
a = x;

g0;

8. abra. A szegmenskimozgatds utolsé 1épéseként a lambdat tesszitk metdédussa
az extract szaballyal. Ugyan ennek formdlisan nem része a mar nem hasznalt in-
terfész eltavolitasa, azonban egy ilyen refaktoralast is konnyen definialhatnank, igy

olvashatésagi okokbol inkdbb megtisztitjuk a kodot.

1||class A {

213

3

4 ||class B extends A {
5 int a;

6 int b;

7

8 void f() {

9 int y;

10 int x = 1;
11 h(x);

12 a=y;

13 }

14

15 void g() {

16 a=b=209;
17 }

18

19 void h(int x) {
20 a = Xx;

21 g0;

22 }

23 (|}

0N O AW N =
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W N = O WO NO Ul WN = O O

class A {

int a;

class B extends A {

int b;

void f() {
int y;
int x = 1;
h(x);
a=y,

3

void g() {
a=b=0;
3

void h(int x) {
a = x;

g0;

9. abra. Mivel az el6z6 1épésben befejezddott a kiinduld szegmensen hivott 1ift elso,
szegmenskimozgatasért felelos része, most folytatjuk a masodik komponenssel, ami a
létrejott metodust felmozgatd, szintén Osszetett cascadedLift. Ennek els6 1épéseként
azonositjuk a h-ban felhasznélt a mez6t, amit a 1ift szaballyal mozgatunk fel.
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class A {
int a;

3

class B extends A {
int b;

void f() {
int y;
int x = 1;
h(x);
a =y,

3

void g() {
a=b=0;
}

void h(int x) {
a = x;

g0;
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class A {
int a;
int b;
3

class B extends A {
void () {
int y;
int x = 1;
h(x);
a=y;

3

void g() {
a=b=0;
}

void h(int x) {
a = x;

g0;

10. abra. A kovetkezo 1épésben azonositjuk a h-ban felhasznalt g metédust, amire
— rekurzivan — meghivjuk az Osszetett cascadedLift refaktoralast. Ennek elsé 1épé-
seként azonositjuk g-ben hasznalt b mezdt, amit a lift szaballyal mozgatunk fel.
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class A {
int a;
int b;
3

class B extends A {
void f() {
int y;
int x = 1;
h(x);
a=y;

b

void g() {
a=b=09;
3

void h(int x) {
a = x;

g0;

0N O W=
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class A {
int a;
int b;

void g() {
a=b=0;
3
3

class B extends A {
void f() {
int y;
int x = 1;
h(x);
a=y;

b

void h(int x) {
a = x;

g0;

11. abra. Mivel g-nek nincs tovabbi, osztalyon beliili fiiggdsége, felmozgathatjuk a
1lift szaballyal.
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1| class A { 1 ||class A {

2 int a; 2 int a;

3 int b; 3 int b;

4 4

5 void g() { 5 void g() {

6 a=b=09; 6 a=b=0;
7 3 7 3

813 8

9 9 void h(int x) {
10 || class B extends A { 10 a = x;

11 void () { " g0;

12 int y; 12 b

13 int x = 1; 1313

14 h(x); 14

15 a=y; 15 || class B extends A {
16 3 16 void f() {

17 17 int y;

18 void h(int x) { 18 int x = 1;
19 a=x; 19 h(x);

20 g0; 20 a=y;

21 3 21 3}

22 )|} 22 (|3

12. abra. Az el6z6 1épéssel befejeztiik a h fiiggdségeinek felmozgatasahoz sziikséges
atalakitasokat, igy a 1ift szaballyal fel tudjuk mozgatni. Fzzel elvégeztiik a kiindulé
refaktoralasunk masodik, metédusfelmozgatasi részét. Mivel ez egyben az utolso is
volt, ebben a 1épésben a teljes refaktordlassal elkésziiltiink.

6. Tovabbi kutatasi iranyok

A korabbiakban bemutattam, hogy a modszer mas paradigméara torténo adaptéala-
sa milyen feladatokat jelol ki, majd ezekre adtam megoldasi javaslatokat is. Ezen
javaslatok ugyan alkalmasak voltak arra, hogy a folyamat megvaldsithatdsdgat alatéa-
masszak, de annak érdekében, hogy az ismertetett megoldas kiforrott, gyakorlatban

jol hasznalhato rendszerré ndje ki magat, tovabbi finomitasra van sziikség.

6.1. Ujabb esettanulményok

Az elméleti tervezés soran hozott dontések helyességét célszerii lehet a nyelv gya-
korlatban valo tesztelésével ellendrizni. Nagy szamu, a paradigmara jellemzo re-
faktoralasok szempontjabol reprezentativ médon megvéalasztott esettanulmany mik-
rolépésekre torténé dekomponalasaval, majd ezen 1épések sémapéldanyokként vald
felirasaval meg lehetne vizsgélni, hogy a jelenleg javasolt sémék, illetve a metaelmé-
letet karakterizalé szemantikus fiiggvények és predikatumok a gyakorlatban mennyi-
re széleskoriien alkalmasak refaktordlasok definidlasara. Az esettanulmanyok soran
szerzett tapasztalatokat tjabb sémak azonositasara, tovabba a meglévé sémék és

metaelmélet finomitdasara, altalanositasara lehetne felhasznalni.
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6.2. Verifikacio

A sémak és szemantikus fiiggvények azonositasa utan lehetoség nyilik a verifikacio
alapjainak lefektetésére. Ehhez el6szor formalisan, a korabban ismertetett Java sze-
mantikdban is meg kell fogalmazni a tobbszintli ekvivalenciadefiniciot; a séméakhoz
tartozo, atirasi szabalyokra vonatkozd szerzodéseket; tovabba a metaelmélet része-
ként definialt fiiggvényeket és predikatumokat. A sémak helyességét — az alapul vett
modszerben ismertetettekhez hasonléan — varhatéan itt is strukturalis indukciéval le-
het majd belatni, ahol az indukci6 alapeseteit a sémak szerzédései fogjak igazolni. A
bizonyitérendszer feltételeinek megfeleléen a programmintak ekvivalencidjanak be-
latasdhoz a felhasznalt szemantika konfiguracioszerkezetébol és levezetési 1épéseibol
egy aggregalt szabalyrendszert kell késziteni, ahol az eleve ekvivalensnek tekintett

konfiguraciéparokat az ekvivalenciadefinicié segitségével lehet majd karakterizalni.

6.3. Implementacié

Jelen dolgozat csupan elemzési és tervezési megfontolasokat ismertet, eredményei
tisztan elméleti vonatkozastuak. Egy prototipus elkészitéséhez tovabbi kihivasokkal
kell szembenézni. Az automatikus verifikaciét egy késébbi implementacios iteraciora
halasztva el0szor a nyelvi tamogatéast nyujto forditéprogramot, a metaelméleti infor-
macidkat biztositd statikus elemzot, illetve az el6alld refaktoralasokat ténylegesen
végrehajto forraskod-transzformacios eszkozt kell megvaldsitani.

A forditoprogram megirasat az is neheziti, hogy itt egy, a Java nyelvre szabott
mintaillesztési rendszert is létre kell hozni. Ugyanakkor a teljes nyelvi tamogatés és
a mintaillesztés akar egy 1épésben is realizalhaté lehet az Xtext [14] nyelvfejleszté
keretrendszert felhasznalva. Ebben egy EBNF-jellegii formalis nyelvtan megadasaval
automatikusan eléallithato egy teljes, Eclipse-alapt nyelvtamogatasi eszkozkészlet
IDE-integracioval, statikus validacidval és valosidejii forditassal. Tovabba az Xtext
beépitett kifejezésnyelve atalakithat6 tigy, hogy szintaxiséban a Java-t szimulalja [5],
az ehhez sziikséges nyelvtan megfelel6 kiegészitésével pedig megvaldsithato lehet egy,
a mintakban szereplé metavaltozok felismerésére képes elemzo.

A statikus elemz0 és a transzformacios eszkoz szintén megvaldsithato lehet egyet-
len technolégiat, a JDT-t [8] alapul véve. Ez az absztrakt szintaxisfa szintjén teremt
lehetéséget Java forraskédok elemzésére és médositasara. Erdekes problémét jelent
az utodlag, akar a Java virtualis gép futdsa kozben definialt refaktoralasok beolvasasa,

melyhez a dinamikus osztalybetoltési funkciot lehet célszerti megvizsgalni.
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7. Osszefoglalas

Dolgozatomban ismertettem azt a munkat, amely az Erlang programozasi nyelv mik-
rorefaktoralasainak séma alapi definidlasara biztosit lehetoséget, majd részleteztem
ennek az objektumorientalt paradigmara valé adaptalasanak lépéseit.

Formalis szemantikai fogalomrendszerhez kapcsolva mutattam be egy forraskod-
transzformaciok jelentésmegorzésének vizsgalatara alkalmas, tobbszintl ekvivalen-
ciadefiniciét, melyben Java programok osztalyhierarchidjanak kompatibilitasat a
publikus interfészeik szemantikus megfelelésére vezettem vissza.

Az alapvetOen refaktoralasi el6feltételek leirasahoz hasznalhaté szemantikus figg-
vények és predikdatumok kozott kijeloltem olyanokat, melyek paradigmara jellemzo
absztrakciokat biztositanak, a bevezetett hierarchia-megfeleléshez illeszkedve pedig
definidltam a metodusok inter- és intrahierarchia-elérhetoségének fogalmat.

A fenti eredményeket felhasznalva meghataroztam a lokalis, blokk, lambda és
osztaly sémakat, az igy konstrualt prototipus hasznalhatésagat pedig egy Osszetett
refaktoralasi esettanulmany mikrolépéseinek formaélis definidlasaval, majd az eléallo

atalakitasok egy konkrét programon torténé szimulalasaval igazoltam.
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