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1. Bevezetés
A programok mindsége manapsdg nagy szerepet kap az informatikdban. Tobb

szempontbol is lehet vizsgalni, hogy az adott program mindsége mennyire felel meg
bizonyos kritériumoknak. Nem csak a funkcionalis kdvetelmények megoldasai szamitanak,
hanem az érthetGség, tagoltsag, karbantarthatosag, illetve az objektum orientaltsag
kihasznaltsdga is. Ezen tulajdonsidgokat nehéz objektiven mérni. A széles korben
elfogadott megoldds az, hogy a program alapvetd tulajdonsdgait kiilonbozé szoftver
metrikakkal (mérészam [1, 24]) fejezzik ki, majd ezek alapjan kovetkeztetiink a fenti,
magasabb szintli tulajdonsagokra. Példaul a metodusok, és adattagok tulajdonsagai
fugghetnek a metédusok hosszatdl, valtozok és metodusok elnevezésétdl, valtozo- és
metddus-hivatkozéasoktol, paraméterlista hosszatol, programkdd maésolatok szamatol. A
metrikdknak lehetnek olyan értékeik, melyek azt jelzik a programozonak, hogy valami
nincs rendben a programkdd implementalasaval kapcsolatban, és bar a program funkciéjat
nem befolyasoljak, mégis altalaban valamilyen mélyebb problémara utalnak. Ezeket a
tulajdonsagait a programnak nevezzilk bad code smell-nek [2]. llyen smellek példaul a
Long Method [3], amely a nagyon hosszi metédusokra jellemzd, a Large Class, amely a
hatalmas osztalyokra jellemz6, illetve a Duplicate Code [20], amely egy adott kodrészlet

tObbszori elofordulasat jelenti.

Az én témakordm az utdbbi problémara, az adott kodrészlet tobbszori eléfordulasara
keres megfeleld megoldast, egy olyan program megirdsadval, amely a kivalasztott
kodrészleteket 0Osszeolvasztja, feltéve, hogy lehetséges. Azért ennek a smellnek a
megsziintetését céloztam meg, mert mig a hosszi metddus csak programkod megértését
neheziti, a duplikélt kédok komolyabb hibéakat rejthetnek magukban, melyeket majd
késébb targyalok.

1.1. Problémak a Duplicate Code smell-el kapcsolatban
Mint ahogy el6zdleg lathattuk, ebben az esetben egy bizonyos kodrészlet tébb mint egy

helyen van jelen a programunkban. A masolt és modositott program részek felfedezése és
kezelése jelenleg is aktualis kutatasi téma [21,22]. Hibak kovetkezhetnek be, ha a kérdéses
kodreszlet atirasarol van szo, mivel egy valtoztatds soran meg kell keresni az 6sszes
egyezd kodrészletet, és mindet atirni. Nem beszélve arrdl, hogy kodunk méretét is

megnovelik a kdd-dupldzasok. Elég, ha egy duplazés kdvetkeztében egy konstans értéket



nem irunk at a megfelelére, vagy ha az eredeti kdd, amelyet 4tméasoltunk hibés, igy a hiba
detektalasa utan az 6sszes felhasznélt helyen at kell irni a hibas utasitassorozatot.

Kovetkezéekben két példat fogok hozni, amely motivalt, és amely demonstrélja a
programkodok &ltal okozott nehézségeket, és veszélyeket. A probléméak nem csak ezen a
két terileten jelentkeznek a kddduplikéaldsok altal, hiszen az informatika mér szinte minden
szakterUleten jelen van. Azért ezt a két szakteriiletet emelném ki, mivel az elsé pénziigyi

terlileten okoz problémakat, a méasik pedig embereéleteket kdvetelhet bizonyos esetekben.

Mint ahogy emlitettem, az informatika méara mar nagyon szertedgazé szakma lett. Ez
nincs mashogy a banki programok implementaldsandl sem. Sokkal egyszeriibb egy
programra biznia magat az embernek ilyen ligyekben, mint az emberi hibalehetdségnek
Kitennie magat, és programok nélkil megoldani egyes atutaldsokat, pénzvaltasokat,
kifizetéseket. Azonban nem hagyhatjuk figyelmen Kkivil, hogy a banki rendszerek
programjaiban is benne lehetnek emberi hibak, mivel a programokat emberek irjak. Ha
nem torténnek meg a megfeleld tesztelések, akkor maradhatnak rejtett hibak a programban.
Tortént egy olyan eset, hogy a Szoftverfejlesztés tanszék altal készitett kodduplikalasokat
keresd, ¢és kimutatd szoftverét mutattdk be egy banki szoftveren, amely a valutak
atvaltasaért volt felelds. Ekkor tlint csak fel, hogy az egyes pénznemek kozotti atvaltast
végz6 fuggvények mind egymas masolatai voltak. Ez alapjaba véve nem probléma, hiszen
ha az atmasolas soran a kelld atalakitdsok, mint példaul a konstansok atirdsa, megtorténik,
akkor a fliggvény a megfeleld feladatot latja el. Bar még igy is nagy a veszély, hiszen ha
valami olyan szerkezeti atirast kellene végrehajtanunk az 6sszes masolaton, akkor nem
lenne egyszerii dolgunk, rdad4sul néne a hibak eshetdsége. Ebben az esetben a hiba, amit
ki szeretnék emelni az volt, hogy az egyik masolasnal egy konstans érték nem lett atirva
két valuta atvaltasanal. Ez azt eredmenyezte, hogy vagy az ugyfel, vagy a bank veszteseget
szenvedett minden egyes atvaltasnal a két valuta kozott. Rdadasul ez egy olyan hiba, amely
nem olyan kénnyen detektalhatd, hisz egy kis értékvaltozast is kevés észrevenni, ha nem

néziink bele a programkaddba.

Egy masik teriilet, amir6l szot szeretnék ejteni, az orvostudomany. Régen a
vizsgalatokat olyan eszkdzokkel végezték az orvosok, amelyeknél nem volt sziikség
programokra. Akkoriban nem lehetett az emberi szervezetet teljes korlien atvizsgalni, és

sokkal nehezebb volt az egyes betegségeket felfedezni. Manapsag mar a beavatkozasok
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egy részEt is probaljak gépiesiteni, amely ismét az elébb emlitett emberi hibalehetdséget
hivatott megakadalyozni. Azonban ezekben a programokban nagyon pontos szamokkal
kell dolgozni, és mar egy kis eltérés is sok bajt okozhat példaul egy 1ézeres szemmiitétnél.
A hibak szamos okbol bekovetkezhetnek, ezek kozott vannak a kodduplikalasok. Ha az
adott mésolatokat meg tudjuk sziintetni, és az értékeket jol megadni minden egyes
hasznélatnal, akkor eclkeriilhetéek lehetnek ezek a problémak, és egy jol miikodd,

biztonsagos rendszert adhat ki a programozé a kezei kozdl.

Sajnos ezek a problémak még valdsak, és megoldasra varnak. Tervem az, hogy a
programozok dolgat megkdnnyitve, és a hibak csokkentése érdekében megbizhatd program
kodduplikalasokat megsziinteté programot készitsek. Ehhez azonban sziikséges, hogy az
atstrukturélas olyan kodot eredményezzen, amely miikodésében megegyezik a bemeneti
kod miikodésével. Nagyon fontos szempont tovabba, hogy konnyen olvashato, és
értelmezhetd kodot gyartsunk. Ha ezt a két szempontot tudjuk biztositani a programozo
szamara, akkor elérhetjik, hogy megbizzon a masolatot megsziintetd algoritmusban, és

hasznalja, amikor sziikséges.

1.2. Refaktoring

A mar meglévd programkod mindségét javitd modszereket gyiijté néven refaktoring
[3, 7] modszereknek nevezziik. ,,A refaktoring egy technika egy mar meglévé forraskod
atstrukturdlasara, megvaltoztatva sajat bels6 strukturajat, a kiilsé viselkedés
megvaltoztatasa nélkiil.” Ezen eljardsok a fentebb emlitett kod minéségére hatassal levé
tulajdonsagait kiszobolik ki a programnak. Sok médszer létezik, néhanyat ezek kozil be is
mutatok. Ezeket az eljarasokat tobb csoportra lehet osztani. Ilyenek a metddusok
atformélasara szolgalok, az egyes osztalyok kozotti metddus, belsé osztaly, valtozod
atmozgatasok, adatokat egységesitd, és konnyen kezelhetdvé tevd eljarasok, a feltételek
atlathatosagara szolgald Osszevonasok, tovabba a metddus-hivasokat egyszeriibbé tevo,
vegul pedig az osztalyok oroklodési-hierarchiajaval kapcsolatos mozgatasok, és
atszervezesek. Minden egyes csoporthoz tobb kisebb mddszer tartozik, és minden ilyen
kisebb mddszer egy-egy problémara van kialakitva. Azonban nagyon fontos szempont,
hogy e mddszerek alkalmazésa csak a programkddra van hatassal, viszont a program
miikodésére nem szabad, hogy kihasson. Ezért nem art, ha a minéség javitasa kozben, és

utdna is, a programot folyamatos tesztelésnek vetjiik ala, hiszen konnyti a program futasara



hatassal levé valtoztatast a kddon végrehajtani. llyen valtoztatas lehet, ha példaul valtozo
illetve fuggvény atnevezésekor nem nevezink &t egy hivatkozést, vagy névitkozes
torténik, és ez okoz rendellenes mitkodést. A refaktoringrél atfogobban Mens és Tourwe

[11] tanulmanyaban olvashatunk.

Mivel nagy a hibalehetdség, és van esély a figyelmetlenségre, meg kellett fontolni,
hogy lehet-e a kdod javitasat automatizalni [9, 10, 12, 13], az emberi hibalehet6séget
Kikuszobolni. Viszont miel6tt az automatizald programot megirnank, sziikségiink van
segéd programokra, amelyek az aktualis programkodot mas, konnyebben kezelhetd
formatumba alakitjak at, illetve elemzé programokra, melyek segitik a munkankat, és
felfedik az olyan részeket a kddban, melyeket refaktoralnunk kell, illetve a kddgeneral6
programok, amelyek a refaktoralt kodot tartalmazé grafbol Gjra elballitjak a programot. A
visszagenerélasnal tgyelni kell arra, hogy a felhasznal6 kodjanak stilusan, behuzésain és

tagolasan ne valtoztassunk. Nem minden refaktoring-ot lehet automatizalni.

A leggyakoribb automatizalt refaktoring-ok a rename [3, 9], amely a metodus, valtozo,
osztaly, csomag, névtér atnevezése ugy, hogy minden hivatkozasnal is végrehajtja a kelld
névmaodositasokat, az Extract Method, amely a programkdd tagoltsagat segiti, melynél egy
nagyobb metddus egy utasitassorozatat alakitjuk kilén metddussa, majd az eredeti kodbol

kitorolve a metddussa atalakitott utasitdsokat, meghivjuk az Gjonnan létrehozott metddust.

1.3. Megoldas
Ebben a dolgozatban a Replace Method Code Duplicates [3] eljarast jarom korbe

jobban, hiszen ez az eljards alkalmas a programkod duplikdlasok megsziintetésére.
Tovébbiakban két fogalmat kell tisztazni: klén példanynak nevezzikk az egyezd
programkod részleteket kulon-kilon. Ezek koziil az egyez6 klon példanyokat kozos Klon

osztalyba soroljuk.

Munkam soran meghataroztam, hogy milyen feltételeknek kell teljesiini ahhoz, hogy
egy klon osztaly példanyai atszervezhetéek legyenek. Az erre kidolgozott moddszert
implementalva olyan eszkozt készitettem, mely egy adott klon osztdly megsziintetését
végzi el: a szlikséges feltételek teljestilése esetén a klén példanyokat egy Uj metddusba
emeli ki a program viselkedesenek megvaltoztatdsa nelkil. Az eszkozt egy valos, nyilt

forraskodu rendszeren teszteltem biztatd eredmenyekkel.



Ha megkapja a szlikséges klonosztalyok listajat, €s a megszlntetni kivant klénosztaly
azonositdjat, akkor megvizsgalva a példanyokat, végrehajtja a klonpéldanyok kiemelését a
kornyezetlikbol, készit egy metodust, amelyet a klonok helyén meghivva elértem, hogy az
atstrukturalas megtorténjen a funkcié megtartasa mellett. Az atalakitas utan a forraskod

egy kiilsé programmal kinyerhetd, és ellendrizhet6 a kapott eredmény.

2. Kapcsolédo munkak
Ebben a témakorben kifejtem, hogy milyen, a refaktoringgal kapcsolatos cikkek, illetve

munkak szulettek. A munkékkal kapcsolatban nem korlatozédok a program klénok
eliminalasara, hiszen a refaktoring programot fejlesztoknek sok kiilonbozé médszer all a
rendelkezésiikre, kiilonbozé bad smellek eltiintetésére. A jelenleg elérhetd refaktoralod
eszkozok koziil csak a legismertebbekkel foglalkozom, azok koziil is inkdbb a Java nyelvii
forraskodot atformalokkal. Minden eszkdznél felsorolom, hogy mely refaktoralasok
érhetéek el rajtuk. Lesznek olyan funkciok, melyekkel az alabb emlitett programok
rendelkeznek, azonban nem sorolom fel az implementalt refaktoringok kdzoétt, mivel nem
kapcsolodik a smellekkel kapcsolatos refaktoringhoz. llyenek példaul az a funkcid,
melynél egyik csomagbol atemeljik a masikba az osztalyunkat, illetve az ¢sszes olyan

hivatkozast, mely erre az osztalyra mutat, Kicseréljuk az atmozgatas utani atvonalra.

2.1. Tudomanyos cikkek, k6zlemények
Martin Fowler sokat idézett kdnyvével népszerisitette az akkor még gyerek cipdben

jar6 modszert, a refaktoralast [7], mely munka 1999-es megjelenése Ota a téma
alapmiivének szamit. A szintén hozzd kothetd Refactoring honlapon megtalalhato

katalogus jo kiindulopont a téma irant érdeklédéknek [23].

A gyokerek a 90-es évek elejére nytlnak vissza, a téma egyik uttér6 tanulmanya
William F. Opdyke doktori disszertacioja [8]. Motivéacidja, hogy nehéz ujrahasznalhato, és
konnyen fejleszthetd programot irni. Megemliti, hogy az objektum orientéalt programok
atalakitasa nehezebb munka, mint az elsének tlinik, hiszen ha mozgatunk osztalyok kozott
adattagokat, vagy megvaltoztatjuk két osztaly kapcsolatat, akkor az kihathat a program
Osszes olyan részére, amely haszndlja az adott osztdlyokat vagy az atmozgatott
metddusokat, esetleges lathatdsagi problémakat is eredményezhet. Felveti az 6tletet, hogy
ezen atalakitds hibai kizarhatoak, ha automatizaljuk ezeket a miiveleteket. Hangsulyozza,
hogy a program miikddésére nem szabad hatassal lennie az atalakitdsnak, tehat ha adott

inputokkal futtatjuk a programot az atalakitas elétt és utan, akkor a program kimenetének
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mind a két esetben ugyan annak kell lennie. Kifejt tovabbi motivéacidkat, hogy miért
szlikséges a refaktoring, és milyen tulajdonsdgain javithatunk vele. llyen példaul a
fliggvények érthetosége, ujrafelhasznalhatosaga, karbantarthatosdga. Bemutat sok
refaktoraldo maddszert, mint példaul a Creating An Abstract Super Class, mely szukséges, ha
egy meglévé 6roklédési hierarchiat bovitlink egy Uj osztallyal, mely osztaly metddusainak
a tobbségét az egyik testvérosztalybol masoljuk at, majd atirjuk a fliggvények torzsét.
Ilyenkor célszeri egy koztes absztrakt osztalyt 1étrehozni, és ebben 1étrehozni az atmasolt
fliggvenyeket, majd ezt az eredeti 6sosztalybol szarmaztatjuk, illetve bekotjiik ala azokat a
gyerekosztalyokat, amelyekben ezek a metddusok megtalalhatéak. Ezekre a modszerekre
mind megoldasokat is talal, és kifejti ezeket részletesen, illetve abrakkal segiti az ott leirtak

megeértését.

Tobben foglalkoztak mar kozvetleniil a program masolatok megsziintetésével. Tairas
Phd dolgozatéban leirja a veszélyeit a kd masolatoknak, ir olyan programokrol, melyek a
kodmasolatokat automatikusan megtalaljak a programkodban, illetve a megtalalt
masolatok vizsgalatarol, és a vizsgalat utan a klonok megsziintetésérdl. Eldszor roviden
emliti ezeket az eljarasokat, majd a dolgozata kdvetkezd fejezeteiben részletesebben
targyalja minden eljarasnak a hatterét, azaz, hogy a program hogyan lett implementalva.
Részletesen kifejti a program klon keresését, a megtalalt klonok megjelenitését, illetve a
klontipusokat. Tovabba a klon analizalast és a programban megtalalt klon megsziintetését

is kifejti.

A Duploc nevii program [26] a méasolt kodrészletek megtaldlasaban segit, és nem
alakitja at a forraskddot mas adatstruktirava, hanem lexikalisan, a white space-k (sz6koz,
tabulator, ujsor) figyelembe vétele nélkil. Az eszk6z FAMIX sémat hasznal, mely egy
nyelv-fliggetlen objektum orientalt metamodell. Lényege, hogy elég csak az osztalyok, és
azok adattagjai kozotti kapcsolatot reprezentalni. Ahhoz, hogy a refaktoralas megfeleld
legyen, sok esetet figyelembe kell vennie a masolatok kapcsolatarél, példaul a két osztaly,
melyben a masolatok talalhatéak, milyen hierarchiai viszonyban allnak egymassal, illetve a
masolatokban milyen valtozok fordulnak elé. Javasolja, hogy a refaktoring utan

manudlisan is legyen atnézve a refaktoralt kod.

Higo, Kusumoto és Inoue szintén a programklonok eliminalasat tiizték ki célul [10].

Munkajukban kiemelik a fobb eseteket, amik befolyasolhatjak a refaktoralas menetét.
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Kezdetben megemlitik a hat fokozatat az eliminalasnak, hivatkozva Mens & Tourve, 2004-
es munkajara [11], majd mind a hat fokozatot egyesével ki is fejtik. Példaul a
koddetektalasnal kifejtik, hogy tobb szempontbdl is masolatnak mondhatd két szoftver.
Ezek kozott van a sorok szerinti egyezés, a tokenekre bontassal kapott egyezések, a
programrész absztrakt szintakt fajanak egyezése méas programrész absztrakt szintakt
fajaval, illetve a metrika szerinti 6sszehasonlitas. Ok az utolsé szempontot, a metrika
szerinti 0sszehasonlitas modszerét hasznaltak fel. Ezutan felsoroljak a klonok eltlintetése
soran hasznalt refaktoringokat, amelyek egy halmazat hajtjdk majd végre az adott
klonokon, attél fiiggéen, hogy a klonok milyen tulajdonsaggal rendelkeznek, illetve milyen
kapcsolat all fenn koztuk (példaul kozos osztalyban vannak-e, van e k6zos 6se az Oket
tartalmazé osztalyoknak). Ezeket 6t csoportra osztjak, melyek mind kiilonbozd eseteket
fednek le. Leirjak részletesen az esetekhez a megoldasokat, és feltiintetik, hogy melyik
esetben kell paramétereket, return utasitast, illetve egyéb &talakitasokat alkalmazni.
Bemutatja az ARIES nevii szoftvert, amely segit a felhasznaléonak a masolatok
megsziintetésében, és hasznalja a fentebb emlitett eseteket, és az alapjan végzi el a

szlikséges strukturalasokat.

Meg kell emlitenem tovabba, hogy kodmaésolatok megitélése bizonyos esetekben
pozitiv is lehet. Kapser és Godfrey szerint a nagy projektek akar 10-15 szazalékat is
kitehetik kod masolatok, melyek kdzott 1étezhetnek olyan esetek, amikor a masolatok nem

tekintend6k rossznak [13].

Munkam soran Java nyelvi sémara alapuld program reprezentacién dolgoztam,
melyhez hasonl6 nyelvi sémakat mar korabban is felhasznaltak refaktoralassal kapcsolatos
kutatasokra. A refaktoralas leirdsara és végrehajtasara kézenfekvo infrastrukturat nytjtanak
a graf transzformaciok [4]. A C++ nyelven bemutatott tanulmany bemutatja az elvi és a
konkretan vegrehajthato refaktoralas kozti kilonbsegeket. A graf transzforméaciok mellett
OCL kifejezéseket is hasznalnak a szerzdk, igy teszik konnyebbé a grafban vald6 munkat.
Az OCL (Object Constraint Language) segit a grafban vald navigalasban, illetve szabalyok
létrehozasaban. A cikk példakent egy Extract Class refaktoralo eljarast emlitik példaként,
ahol egy osztaly Osszetartozo adattagjait 0sszevonjak egy kozos osztalyba. A szerzok
hasonlo eszkdzoket hasznalnak fel egy késébbi tanulmanyban, melynek targya a C/C++

preprocesszor direktivak atalakitasa [5].



2.2. Par hasznos refaktoralo eszkoz
IntelliJ IDEA [14]: Az egyik legels6 Java IDE, amiben megvalositottak a

refaktoringokat. Létezik JSP programkodot refaktoralo része is, de mi most a Java
programnyelvre koncentrdlunk. Az IDE letdltheté az internetr6l. Implementalt
refaktoringok:

Extract Method Object, Type Migration, Extract Class, Inline Superclass, Remove
Middleman, Wrap Return Value, Move Instance Method, Extract Subclass, Replace
Method Code Duplicates, Extract Method, Introduce Constant, Extract Interface, Extract
Superclass, Pull Members Up, Push Members Down, Inline Method, Encapsulate Fields,
Replace Temp With Query, Replace Constructor With Factory Method.

Eclipse’'s Java Development Toolkit (JDT) [15]: Az Eclipse Java nyelvre kifejlesztett
refaktoralo eszkdze. Ez a rész a meniisorban egy kiilon legordiilé6 mentiz is kapott.
Bizonyos refaktoring miiveletek kiilon billentyli kombinaciét kaptak, mint példaul a
rename, amely Alt+Shift+R billentylikombinaciora jon eld. Masik érdekesség, hogy ez a
fejleszt6kornyezet rendelkezik tigynevezett ,,Refactoring script”-el, mely arra szolgal, hogy
napldzni lehessen a kddunkon elvégzett refaktoringokat. Implementaciok:

Rename, Move, Extract Local Variable, Extract Constant, Extract Interface, Extract

Superclass, Extract Method, Inline Superclass.

NetBeans [16]: Ahogy az ismertebb fejlesztokdrnyezetekben, gy a NetBeans
fejlesztokornyezetében is elérhetd a refaktoring. Elérhetd még egy olyan modul is hozza,
amellyel a felhasznalo sajat refaktoralasi szabalyokat irhat. Implementaciok:

Rename, Extract Method, Encapsulate Fields, Move Class, Change Method
Parameters, Extract Interface, Extract Superclass, Move Inner to Outer Level.

Oracle JDeveloper (Java nyelvre) [17]: Az Oracle JDeveloper nevil
fejlesztokornyezete is rendelkezik refaktoralassal Java nyelvre. Kiilonlegessege, hogy nem
csak szimpla, Java forraskddokra, hanem webes JSF, cpx, és jpx fajlokat is kezelhetlink
vele. Implementaciok:

Rename, Move, Refactoring pagedef.xml Binding Objects, Refactoring ADF Business

Compinents, Refactoring ADF Business Component Object Attributes.
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Embarcadero Delphi [18]: Ezt a példat azért hoztam fel, mert meg szeretném mutatni,
hogy nem csak Java nyelvre léteznek refaktoralé programok, hanem ez egy olyan terilet,
amely programozasi nyelvektdl fiiggetleniil jelen van a programozok koérében. Azonban ez
nem azt jelenti, hogy egy bizonyos problémat mindig ugyan azzal az algoritmussal oldunk
meg. Vannak olyan programozasi nyelvek, amelyek elegansabb megoldast kinalnak egyes
problémakra, mig masok megnehezithetik a dolgunkat. Vegyik példanak a kimenteni
kivant paramétereket. Java nyelvnél konnyii dolgunk van, hiszen minden referenciaként
van atadva, de példaul C++-nal kulon jelezni kell, hogy referencia vagy érték szerint
szeretnénk atadni. Az elébb emlitett program Delphi nyelvre lett készitve, és a megszokott
refaktoralasokat hajtja végre. Implementacio:

Rename, Change Parameters, Extract Method.

3. Elvi megkozelités
Mint egyeb mas kodjavitd programoknak, az én programomnak is az alapelve, hogy a

meglévé kodon olyan atalakitast végezzen, amely a kod mindségén javit, és a létrejott kod
futtathatd legyen, illetve funkciojat ne veszitse el. Azért fontos bizonyos metrika értékek
javitasa (mint példaul a Duplikalt kddelemek szama a kddban), mert ezek az értékek
egyfajta mérészdmként viselkednek a programunk mindségére vonatkozdan.
Természetesen van olyan érthetéséget befolyasold tényez6 a forraskodban, amelyet nem
lehet programmal vizsgalni, és észlelni, ha nem megfeleld. Ilyen Tulajdonsag példaul az,
hogy az osztalyok, valtozok, paraméterek nevei megfelelnek-e a funkcidjuknak, hiszen
ennek eldontésére elészor is a programunknak értelmeznie kéne az adott nevet, majd ra
kéne jonnie a funkciéra, és e két dolgot dsszekapcsolnia. Ennek ellenére, amely
tulajdonsagokat meg lehet mérni metrikak segitségével, és ki lehet mutatni egyfajta rossz

értéket, azokat érdemes megsziintetni.

Adott egy programkod, melyben elszérva talalhatoak olyan kddrészletek, amelyek ha a
tabulatorokban, szokdzokben, valtozonevekben, konstansokban el is térnek, de az egymas
utdn végrehajtott utasitdsok megegyeznek. Ha sok ilyen kddrészlet talalhatd elszorva a
kodban, az nagy veszélyt jelent a kdd megbizhatésadgara. Egy nagy projektnél pedig

nagyon elszaporodhatnak a kddmasolatok, igy a hibagyakorisag is megndhet.

A megoldasra tobb modszer is adott a refaktoralason Kkivil, viszont mégis a

legkézenfekvobb megoldas, ha a kod atirasaval sziintetjik meg a problémat, hiszen a
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klonok megléte is arra utal, hogy a kodrészlet gyakran van hasznalva, és valosziniileg még
tobb helyen hasznélva lesz, és a refaktoring altal egy helyen elég atszerkeszteni a
programot, ha valtoztatni kell. Azonban, mint a legtébb refaktoralasnél, itt is sok a

hibalehetdség.

A megsziintetéesnek tobb része van. ElGszor vizsgalatokat kell végezni, hogy a
megtalalt kodpéldanyok valéban egymas masolatai, vagy mind mas feladatot latnak el,
viszont strukturajukban hasonlitanak (példaul egy fliggvényhivasnal nem ugyan azt a
figgvényt hivjadk meg). Utdna a kornyezetbdl vald kiemelhetdségre keriil a hangstly,
hiszen lehetnek olyan esetek, amikor ezt lehetetlen megtenni. Végul létrehozunk egy
metddust, amiben a kodpéldanyok tulajdonsagaitol fiiggéen bedllitjuk a bemeneti
paramétereket, illetve kimentjik a megfelelé valtozokat. Ehhez az eljarashoz tobb
kiilonb6z6 modszer is tartozik, ezek koziil valasztottam ki egyet. A moddszer
kivalasztasanal harom esetet kell jobban figyelembe venni. Ezek kozul az egyik, amikor a
példanyok egy osztalyon belll vannak, a masik, amikor a példanyok nincsenek egy
osztalyon beliil, illetve ha a kodrészletiinkbol késziilt metodusnak tobb visszatérési

értékkel kell, hogy rendelkezzen a mésolat kornyezetébdl kifolyodlag.

3.1. Esetek, és kikiiszobo6lend6 probléemak
Az els6, és legfontosabb a valtozo-hivatkozasok, illetve valtozd-modositasok. Fontos

megnézni, hogy az egyes klonok milyen valtozokat hasznalnak, hiszen ha kiemeljuk a
kodrészletet egy metodusba, akkor a hasznélt valtozokat paraméterkent at kell adni a hivas
helyén. Ha olyan miveleteket hajtunk végre a valtozokon, amelyek bizonyos
osztalyvaltozok értékére hatdssal lehetnek, nem art referenciaként atadni. Bar Java
programozasi nyelv esetén a valtozok alapértelmezetten referenciaként adodnak at, de
vannak nyelvek, ahol ezt a szandékot jelezni kell. Azonban ez sem megoldas, hogyha nem
a referencia altal mutatott objektum osztalyvaltozéinak az értékét mdédositjuk, hanem
magat az objektumot, amelyre a valtoz6 mutat. Ilyenkor az eredeti objektumra mutat a
valtoz6 a fliggveny végrehajtasa utan is, még akkor is, hogyha egy Uj objektumra

cseré¢lddne az eredeti miikodés szerint.
Egy masik probléma a kifelé mutato élekkel kapcsolatos. Lehet olyan eset, amikor a

klon egy vagy tobb cikluson belll vannak. Ez is csak abban az esetben probléma, hogyha a

klonok tartalmaznak olyan break, vagy continue utasitast, amihez a klonon belil nem
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tartozik ciklus, mert ilyen esetben a {6 ciklusbdl ki kellene 1épnie, de ha ezt nem kezeljiik
le, akkor akér egy végtelen ciklusba is belemehetiink. Az is problémat jelenthet, ha return
utasitas van a kodban, és ez két okbdl is. Egyrészt ha benne hagyjuk, akkor az altalunk
létrehozott metddusbol fog kilépni, és nem abbol, amelyikben eredetileg a klon talalhato
volt. llletve ha az eredeti metddusnak volt visszatérési értéke, azt is at kell vinni az 6t hivd
metddusba. Ezen problémédk megoldéasara olyan Osszetett adatszerkezete van szilkség,

amely tudja kezelni a megfeleld ugrasokat, és a hivott helyen meg is tudja dket hivni.

4. Architektura

A rendszer, mellyel a klénok refaktoralasat végzem, nem csupén egyetlen programbol
all, hanem részt vesznek benne bizonyos segédprogramok. Erre azért van szlikség, mert a
kodban nagy valtoztatdsokat kell végezniink, €s célszerti, ha ezt nem magan a forraskddon
tessziik meg, hanem a forraskodot valamely konnyebben kezelhet6 adatstruktiraba visszik
at, és ott hajtjuk végre a valtoztatdsokat. Erre egy jColumbus nevezetli programot
hasznélok, amely a paraméterben kapott programkdd fajlokat egy ASG (Abstract
Semantic Graph) graffa alakitja. Ez a graf reprezentalja a forrdskddot. Minden, Java
programnyelvben eléforduld utasitasra, hivatkozdsra, struktirdra van benne egy kiilon
csucs, illetve a forraskodban Osszetartozd részek a grafban a megfeleld csticsok kozotti
élekkel vannak reprezentéalva. Ilyenek példaul az osztaly és adattagjai, figgvényei kozti
kapcsolat, a valtoz6 és fliggveny-hivatkozasok, a ciklusok, szelekcids vezérlések és
feltételeik kozti kapcsolatok. Ebben a grafban egy DuplicatedCodeFinder nevezetii
program keres egyez6 graf részeket ugy, hogy a graf pontok tipusainak meg kell
egyeznillk, de bizonyos tulajdonsagaikban eltérhetnek, mint példaul a valtozé- és
metddushivatkozasok, a binaris operatorok tipusai, valtozok és metddusok nevei. Ez a
program a megtalalt klénokat egy genealogy-nak nevezett grafban tarolja el. Tébbszor
lefuttatva a programot a késobbi verzidkon, a genealogy fajl folyamatosan bdoviil,
verzionkent egy system csomoponttal. Nekiink ebben a systemek kozul majd csak az
utolsora lesz sziuikségink, mivel az reprezentalja az aktudlis verziot. Minden system
rendelkezik klonosztalyokkal, és klonpéldanyokkal az aktualis verzionak megfeleléen. Ezt
egy grafban binarisan eltarolva megkapja az altalam irt, CloneExtractor-nak nevezett
refaktoralo program. A genealogy grafban lekérdezhet6é az adott ASG fajl utvonala, igy

azokat be tudjuk olvasni, és azon elvégezni az atalakitasokat. A CloneExtractor altal
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véghezvitt, megvaltozott ASG-t lementjiik, majd egy JAN2Source-nak nevezett program
az ASG-bol a kért részeket atalakitja forraskodda.

Ezt a sok programot felparaméterezni és futtatni a megfelelé sorrendben sok munkat
venne igénybe, mind a fejlesztés soran, amikor tesztelni kellene a programot, mind a
hasznélatnal. Ezért jott az Gtlet, hogy ezeket a programokat egyesitsiik egy Eclipse plug-in-
ban, és igy a klonosztalyok megjelenitése, és kivalasztasa is par kattintassal megoldhato.
Igy analizalaskor a plug-in lefuttatja a JColumbus, és DuplicatedCodeFinder programot, és
a kimenetet (a megtalélt klonokat) meg is jeleniti egy ablakban. Ekkor a refaktoralandd
Klénra kattintva jobb gombbal felnyilik egy mend, ahol kivalaszthatjuk a refaktoralas
meniipontot, azon beliill az ExtractMethod miiveletet. Ekkor a programom megkezdi a
futasat, majd a kiadott ASG-n elinditja a JAN2Source programot, igy az eredeti fajlok

atirasra keriilnek.
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5. Algoritmus

5.1. Szerkezeti felépités
Mint ahogy emlitettem, a refaktoralast a CloneExtractor-nak nevezett programom

végzi, ¢és a klonkeresd program altal megtalalt klonok koziil a paraméterben atadott

azonositoval ellatott klonosztalyon végzi el. A program tobb kisebb részre bonthatd szét,
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melyek mind elengedhetetlenek a refaktoralds szempontjabdl. Ezek nem masok, mint a
Klon osztaly beolvasésa, megfelel6 klonosztaly kivalasztasa, a klon példanyok analizalésa,
adatok Osszegylijtése, a begylijtott adatok alapjan a klonosztaly tébb részre bontasa (ha
szlikséges), a metodus helyének kivalasztasa, a metddus felépitése, visszatérési erték
kivalasztasa, a metddushoz a szlikséges paraméterek hozzadadasa, klon példanyok
atalakitasa, metddus hivasanak paraméterezése. A refaktoralas egyes esetei megkdvetelik,
hogy létrehozzunk Uj segédosztalyokat a refaktoring csomagba. Ezeknek két fajtaja van, az
egyik a valtozok visszamentésér6l gondoskodnak, és a NewSupClass prefixummal
rendelkeznek. Ebbdl az osztalybol a refaktoralas soran mindig késziil egy, hogyha éppen
szlikség van ra, illetve altaldban hozzétesziink egy szamot a nevéhez, hogy egyedi legyen a
csomagban. A masik csoport, amely a kifelé mutato return, break, és continue utasitasokat
kicseréli a megfeleld beépitett fliggvényeire. Ezt Refactored osztalynak hivjuk, és ebbdl
mindig csak egy van.

5.1.1. A klén osztaly beolvasasa
Az els6, amit ebben a részben végrehajtunk az egész genealogy graf beolvasasa. Ezt

csak akkor tehetjlik meg, ha paraméterként a program megkapta mar ennek a fajlnak az
elérhetdségét. Azonban nincs sziikségilink az Osszes informaciora ebbdl a grafbol, igy
masodik lépésként egy fliggvénnyel Kivalasztjuk az utols6 systemet (verziot), és annak a
klon osztéalyait, és klonpéldanyait olvassuk be. Sajat osztalyaim vannak ezek tarolasara,
melyek csak azokat az informéaciokat fogjak tartalmazni, amelyekre a programomnak
szliksége van. llyenek példaul a systemhez tartoz6 ASG grafok, a klonosztaly azonositdja,
és a hozza tartozd klénpéldanyok, a klonpéldanyokhoz tartoz6 ASG graf (mindegyikhez
pontosan 1 tartozhat), a hozza tartoz6 csucsok azonositdja az ASG gréfban. A
klonosztalyokat a State nevii osztdlyom téarolja.

Main flggvény
A genealogy fajl létezésének ellendrzése;
A genealogy f&jl beolvaséasa;
State létrehozasa;
Utolsd system kivalasztésa, és betdltése a state-be;
A refaktoralédst kontrollald osztédly létrehozasa;
A refaktoraléds elinditésa;
State bezarasa;

5.1.2. A megfelel6 klénosztaly kivalasztasa
A megfeleld klonosztaly kivalasztasa azt jelenti, hogy a paraméterként megkapott

azonositoval rendelkezdt refaktoraljuk. Eredetileg ugy lett a program elkezdve, hogy a
megkapott system 6sszes klonosztalyat refaktoralja. Ez lett atalakitva ugy, hogy egyenként
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lehessen refaktoralni, mivel lehet olyan eset a klonok kozott, hogy az egyik klonosztaly
megsziintetése megvaltoztatja egy masik klonosztalybeli példany struktarajat, és igy
hibakat eredményezhet. A refaktoralandd klonosztaly azonositdjat a CCid valtozo tarolja
el. Ezt a kivalasztast a refaktoralast kontrollalo osztaly végzi el.

For (az elsé kldénosztalytdl az utolsdiq)
If(CCid==0, wvagy CCid==kldnosztaly.azonositd)
For (Az Osszes klénpéldanyra a kldénosztalyon beliil)
Klénpéldany.analizalés () ;
For vége;

A kldénosztaly szétvalasztasa;
For (Osszes kisebb kldénosztalyra a klénosztalyon beliil)
Refaktoridléds példanyositéasa;
Refaktoraléds elinditédsa adott kldnosztalyra;
For vége;
If vége;
For vége;

5.1.3. A klén példanyok analizalasa, adatok begyiijtése
A klénpéldanyokon sok vizsgalatot kell elvégezni két okbdl. Els6, hogy megtudjuk,

hogy a klonosztalyban levé klonpéldanyok refaktoralhatdak-e. Ehhez Osszegyljtjik a
valtozo és fuggvény-hivatkozasokat, az el6forduld binaris és unaris miiveletek tipusait. A
masodik, hogy az dsszeolvaszthatd klonpéldanyoktol osszegyiijtsik az Gsszeolvasztashoz
sziikséges adatokat, mint példaul a hasznalt valtozok, az eltéré konstansok, kozos
metodusban vannak-e, tartalmaznak-e kifelé mutatd éleket, melyik példany utdn mely
valtozokat kell kimenteni (ez attol fugg, hogy a kédban melyik valtozé van hasznalva a
példany utan). Az adatok begylijtését a klonpéldanyok analizdld metddusa hajtja végre, és
a klonpéldanyokon belul kilén-kilén el van tarolva. Az adatok begylijtését ugynevezett
vizitorok végzik el. Ezek olyan absztrakt osztalyokbdl &ltalam szarmaztatott osztalyok,
amelyekkel be tudjuk jarni az ASG grafot adott csucstdl kiindulva. Minden szarmaztatott
osztaly mas és mas feladatot lat el, és mas cslcsokat jarnak be. A cslicsok azonositojat
taroljuk el egy vektorban, a bejaras sorrendjében, és a szétvalogatasnal ezeket hasznaljuk
fel. Itt taroljuk el tovabba azt is, hogy mely valtozokat kell majd kimenteni. Ezt onnan
kapjuk meg, hogy vessziikk a hasznalt lokalis valtozokat, és megnézziik, hogy ezekbdl
mennyi az, amelyre a klonpéldany utan is hivatkozunk, illetve az 6sszes globalis valtozot is
hasznaltnak tekintjik.

Analizald fluggvény
A klénpéldany adatainak torlése;
Valtozdbé-hivatkozasokat begylijtéd vizitor példanyositéasa;
A klébnpéldény cstcsainak bejarédsa a vizitorral;
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Fliggvény-hivatkozadsokat begyljtéd vizitor példanyositéasa;
A klénpéldany cslUcsainak bejardsa a vizitorral;

Undris és binarisokat bejard vizitor példanyositéasa;

A klénpéldany cslUcsainak bejédrdsa a vizitorral;
Konstansokat bejdrd vizitor példanyositasa;

A klénpéldany cslUcsainak bejédrdsa a vizitorral;

A hasznalt lokalis wvaltozdk kigyldjtése;

A haszndlt globalis valtozdk kigyljtése;

A klénpéldany utan hasznalt valtozdk;
Analizald fluggvény vége;

5.1.4. A klénosztaly tobb részre bontasa
A Klonosztaly tobb részre bontasa azéert fontos, mert ha egy klonosztaly tobb olyan

klonpéldanyt tartalmaz, amelyek kilénboznek olyan tulajdonsadgokban, amelyek miatt nem
lehet 6ket refaktoralni, akkor szét tudjuk bontani tobb kisebb klonosztalyra, amelyek mar
refaktoralhatoak. Ekkor johetnek létre olyan klonosztalyok, melyeknek csak egy
klonpéldanyuk van. Ebben az esetben ezt a klénosztalyt elvetjik, és nem refaktoralhatonak
tekintjik. Az olyan klonosztalyokat, melyek tobb Kklénpéldanyt is tartalmaznak,
refaktoraljuk. A kovetkez6 két kodrészlet a klonosztalyok szétdarabolasat mutatja be. Az
elsd a fliggvényhivasokat mutatja be, a masik a fliggvény megvalositasat.

Szétvalogatd figgvény ()
Vagas (ASG Osszehasonlitd);
Vagads (Referencia Osszehasonlitd);
Vagas (Metddus-hivatkozéds Osszehasonlitd);
Vagas (Operator Osszehasonlitd);
Szétvalogatd fliggvény vége;

Vagéas fluggvény (6sszehasonlitd);
Méret=klénrész.méret () ;
For (1=0-t61l i< Méret)
If (klénrész[i].példanyszam() > 1)
While (klénrész[i] > 1)
Egy f kivalasztédsa a klénrész[i]-bdbl;
Attessziik f-et egy uj klénrészbe;
Osszes g példanyra klénrész[i]-b8&1;
If (Osszehasonlitd.hasonld (£, g))
Attessziik g-t f mellé;
If vége;
While vége;
If vége;
For vége;
Toroljik a kldénészt 0-tdH1l Méret-1-ig;
Vagas fluggvény vége;
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A szétvalogatd fuggvény meghivja a vagas fuggvényt annyiszor, ahény szempont
szerint szeretnénk vagni, és minden 0sszehasonlitd fliggvény méas szempontbol hasonlitja
0ssze a klénpéldanyokat. Minden vagasnal a kezdetben van valamennyi klonosztaly
darabunk, és ezeket daraboljuk fel még jobban, és a kezdeti klonosztaly darabokat toroljuk.
A végén mar csak azok a klonpéldanyok lesznek egy klonosztdly darabban, amelyek

minden Kkritérium szerint megegyeznek.

5.1.5. Metédus helyének kijel6lése
A kovetkezOkben mar nem az egész klonosztalyrol beszEliink, hanem a szétdarabolas

utan keletkezett darabjair6l. Egyenként megy rajtuk végig, és ami rendelkezik elegendd
szamu példannyal, azt refaktoralja. A metodus helyének meghatarozasa azt jelenti, hogy a
késziild metddust olyan helyre kell rakni, ahol minden klonpéldany el tudja érni. Leg
kézenfekvObb az-az eset, amikor mindegyik klonpéldany egy osztalyon bell van. Ekkor a
kdzos osztalyban kell elhelyezni a metddust, és ebben az esetben nem kell, hogy statikussa
tegylk a flggvényt. Ha azonban mar egy péeldany is mas helyen van, akkor kénytelenek
leszlink statikussa modositani a fuggvényt. Ha nincs kdzds osztaly, akkor annak a
példanynak az osztalyaba teszi bele a metddust, amelyik a klonpéldany listaban az els6.

5.1.6. A metodus felépitése
A metddus felépitése nagyon fontos. Azzal kezdjik, hogy a klonpéldanyok kozil az

elsét kivalasztjuk, és készitlink beldle egy masolatot. Itt két esetet kell elkiiloniteni. Az
elsd, amikor a példanyok mindegyike metddus, a masik, amikor a példanyok egyike sem
metddus. Ha metddusokrol van szd, akkor a leméasolast kovetden torolni kell a metddusbol
a paraméterlistat, a fuggvény nevét, illetve a static és final mddositokat. A metddus
felépitése tartalmazza még a megfeleld osztilyba vald elhelyezést is. A fliggvényt
statikussa tesszilk, ha nincs ko6z6s osztaly. Azonban hogyha a klonok nem fuggvények,
akkor létre kell még hozni a fuggvényt, mely magaba foglalja, az elébb elkészitet példany
masolatot. llyenkor még utasitasokat kell végrehajtani, hogy csucsrol csucsra létrehozzuk a
fliggvényt, illetve a block-ot, ami a fliggvény torzseként szolgal majd. Ezutan egyenként be
kell masolnunk a fuggvény torzsébe a masolat gyokereit. Az esetleges valtoztatasokat is a
torzson itt kell végrehajtani, mint példaul a kifelé mutato return, break, continue utasitasok
lecserélését a megfeleld, Refactored osztalybeli metddusra, illetve a kimentendd valtozokra
vald Osszes hivatkozds datirdsa a klonosztadlyhoz Ilétrehozott SupClass megfeleld
osztalyvaltozdira. Tovabba ha hasznalnunk kell a Refactored objektumot, akkor a metodus

elején példanyositanunk kell, illetve a legvégen egy return utasitassal ezt az objektumot
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kell majd visszaadnunk (mivel ekkor a metodus visszatérési tipusa maga a Refactored
generikus osztaly, megfeleld paraméterekkel ellatva).

Metddus elkészitése flggvény ()
If (klénpéldany.tipus ()=metddus)
A metddus atnevezése extractedMethod-ra;
A metddus paraméterlistdjanak tdrlése;
A metddus lathatdsédgat publikusra adllitjuk;
A metddushoz visszatérési érték rendelése;
Az eltéré konstansokhoz paraméterek rendelése;
Return;
If vége;
metddus létrehozasa;
metddushoz block létrehozéasa;
metddusnak bedllitjuk torzséil a block-ot;
blockhoz hozzdadjuk a mésolatot;
metddusnak nevet adunk;
metddus lathatdsagat atadllitjuk public-ra;
metdéddushoz visszatérési értéket rendelink;
kifelé mutatd return break continue-k kicserélése;
Az eltérd konstansokhoz paramétereket rendeliink;
A bemeneti paraméterek megadésa;
Metddus elkészitése fliggvény vége;

N S

5.1.7. A metddus visszatérési tipusanak kivalasztasa
A visszatérési érték megvalasztasa fontos. Itt tobb szempontot is figyelembe kell venni,

mind peldaul a visszamenteni kivant valtozok szdmét, van-e kifelé mutato return, break
vagy continue utasitas, és a klénokat tartalmazd metédusnak mi a visszatérési értéke. A
modszer a kovetkez6. Ha a klonpéldany egy metddus, és nem kell kimenteni valtozo
rétékeket, akkor siman megadhatjuk a visszatérési tipusnak a klénpéldanyok visszatérési
értékét. Ha van kifelé mutato el, vagy kell visszamenteni valtozoértéket, akkor az altalam
kidolgozott visszatérési ertéket kell hasznalni. Ekkor el kell késziteni egy Uj SupClass
osztalyt, amelyben eltaroljuk ideiglenesen minden kimenteni kivant valtozo értékét. Illetve
létre kell hozni, vagy (ha mar létezik) el kell keresni a Refactored osztalyt, és annak
generikus paramétereként at kell adni. A masik paramétere a tipusnak a klonpéldanyt
tartalmazd metddus visszatérési értéke. Ha ez primitiv tipus, akkor megkeressik a
hozzajuk tartozo beépitett osztalyt. Ha ez void, akkor egyszeriien Object-nek allitjuk. Ha
ezek egyike sem teljesul, akkor biztos, hogy olyan nem metodus klonpeldanyokrol van szo,
melyeknek nincs kifelé mutaté utasitasaik. Ez esetben void tipust kell beallitani, hiszen a
fuggvény ekkor eljarasként funkcional, és meghivas utan nincs mas teendénk.

Visszatérési érték bedllitéasa ()
If (kiemelklénpéldany.metddus () és mentett valtozdk==0)
Metddus.visszatérési érték=tartalmazo metddus.visszérték;
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ElseIf (van kimutatdé é€1() vagy mentett valtozd>0)
Uj tipus létrehozidsa Refactored Objektumbdl;
A tipus paraméterezése;
Metddus.visszatérési érték=elkészitett tipus;
Else kezd
Uj void tipus létrehozéasa;
Metddus.visszatérési érték=void tipus;
Else vége;
Visszatérési érték bedllitéasa vége;

5.1.8. A metddushoz a sziikséges paraméterek hozzdadasa

A metodus paraméterezésének két része van. El6szor akkora adunk hozza
paramétereket, amikor az eltérd konstansok problémajat akarjuk megoldani. Ilyenkor csak
Ossze kell gyiijteni az dsszes klonpéldanynal a paronként eltéré konstansok helyének az
unidjat, majd mindegyik értéket helyettesiteni kell egy paraméterrel, mégpedig olyan
tipusu paraméterrel, mint amilyen a konstans tipusa. Ezutan a konstansokat ki kell cserélni
egy hivatkozasra az éppen létrehozott paraméterre. Ha ezzel megvagyunk, johet a
kovetkezé rész, amikor a bemend paraméterckkel ruhdzzuk fel a metodust. Azoknal a
valtozoknal kell paramétert alkalmazni, melyek lokalisak, vagy paronként vizsgélva a
klonpéldanyokat nem egyeznek meg. A konstans paraméterek nevei ,,literal” prefixummal
kezd6dnek, és egy szammal végzddnek, illetve teljesen egyediek. A valtozokhoz rendelt
paraméterek prefixumai megegyeznek a valtozé neveével, és ezekhez is szamot rendeliink,
amely teljesen egyedivé teszi. Ezek a paraméterek fontosak, hiszen az 6sszes klonpéldany
esetén a fuggvény paraméterezése egyedi lesz, és tudnunk kell, hogy melyik klonpéldanyra
a fliggvenyt mely paraméterekkel hivjuk meg. Ezért szikséglink van egy listara minden

példany esetén, amely tartalmazza sorba véve a paramétereket, amiket majd at kell adnia.

5.1.9. A klén példanyok atalakitasa
Ez a legnehezebb része a refaktordlasnak. Itt szinte minden eddig Osszegylijtott

adatunkra sziikségiink lesz. Két részletben zajlik az atalakitas. Az elsé részletben a
Klonpéldanyok utan a megfeleld utasitasokat besztrni, majd a klonpéldanyhoz tartozo
utasitasokat kell tordlni. Ez a sorrend azért fontos, mert ha el6szor lennének tordlve az
utasitasok, akkor fontos adatokat veszitenénk az adott példany Osszetételérdl, illetve a
klonpéldany remek tdmpontot nyujt abbol a szempontbol, hogy hova kell beszurni az 0j
utasitasokat. Itt is tobb esetet kel figyelembe vennink. Egy fuggvény esetén, ahol nem kell
kimenteni valtozoértékeket, elég csak return-al visszaadni az Gjonnan létrehozott metédus
hivasanak eredményét (kivéve void esetén, ahol a return elhagyhato, és csak a fliggvényt

hivjuk meg). Ha Refactored objektumot hasznalunk, akkor egy megfeleléen paraméterezett
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generikus Refactored tipusu valtozot kell peldanyositani, és ebbe kell a metddushivas
visszatérési értékét kimenteni. Ez tartalmazni fog informéciokat a kimenteni kivant
valtozok értékeirdl, illetve arrol, hogy végrehajtodott-e a return, break, continue utasitasok
kozul valamelyik. El6szor a valtozok kimentésérél gondoskodunk, mert a megvaltozott
értekeket mindenképp el kell menteni a megfeleld helyre. Ez utan vizsgaljuk, hogy tortént-
e valamilyen kifelé iranyul6 ugré utasitas. Ha tortént, akkor a példany helyén végre kell azt
hajtani, igy garantalva a program helyes miikdését.

Példanyok refaktordlasa fluggvény ();
For (Minden kloéonpéldanyra az kldnosztalyban)

If (Refactored osztédly lett hasznéalva)
Refactored importalédsa a kldénpéldany osztalyahoz;
NewSupClass importédlédsa a klénpéldany osztalyédhoz;

If vége;

A példanyt tartalmazd block kivalasztasa;

A metddushivas létrehozasa;

If (Nem egy osztalyon beliiliek a klénok)
A metddushivas statikus hivassad alakitasa;

If vége;

Mutatd példanyositésa;
If (klénpéldany.metddus())

Mutatd az aktudlis példany tdrzsének a végére;
Else

Mutatd az aktudlis példany utolsd utasitaséara;
Else vége;

If (klénpéldany.metddus () és mentett valtozdk==0)
If (klénpéldéany.vissztipus=void)
Mutatdé altal mutatott helyre besztrjuk a hivast;
Else
Return utasitas létrehozasa;
Return.vissz értéke=metddus hivas;
Mutatd &ltal mutatott helyre beszurjuk a Returnt;
Else vége;
ElseIf (van kimutatd €1() vagy mentett valtozd>0)
Refactored tipusu Ref valtozd létrehozasa;
Ertékadd operdtor létrehozéasa;
Operator.bal oldal=Ref;
Operator.jobb oldal=metdédus hivas;
Mutatd &ltal mutatott helyre beszurjuk az Operatort;
Mutatd novelése;

For (6sszes kimentendd valtozdra)
Ertékadé operdtor létrehozasa;
Operator.bal oldal=hasznalt valtozd;
Operator.jobb oldal=mentett valtozd;
Mutatdé helyére beszurjuk az operéatort;
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Mutatd ndvelése;
For vége;

A kelld if utasités hozzaadédsa lekezelt ugrésokra;
Else vége;

For (Minden eltérd konstansra)

Metddus hivas.addParaméter (konstans értéke) ;
For vége;
For (Minden haszndlt valtozdra)

Metddus hivas.addParaméter (valtozdé hivatkozas);
For vége;

Példany utasitésainak torlése;
For vége;
Példanyok refaktordlasa vége;

5.2. Egy egyszerii forraskod példa

KovetezOkben a programomat bemutatom egy nyilt forraskodu rendszeren talalt
klonon. A felhasznalt forraskdd a log4j[19] programbol szarmazik, a két klén a
LogBrokerMonitor.java fajlban talalhatd, a LogBrokerMonitor osztalyban. Az aktualis
klon két fuggvény, melyek csak kiilonbozé tipusu konstansokban térnek el. A pelda a
refaktoring hasznossagat is hivatott bemutatni, hiszen olyan klonr6l van sz6, amely nem
eredményez a klonok helyén, illetve a létrehozott metddussal komplexebb forraskddot

azzal, hogy végrehajtjuk rajta a klénok kiemelését.

protected JMenultem createNoLogTableColumnsMenulterm()
JMenultem result = new JMenultem("Hide all Columns™):;
result.setMnemonic('h');
result.addictionlistener (new ActionListener () {
public void actionPerformed(ictionEvent e) {
selectilllogTableColuns (false) ;

" update list of coluwns and reset the view
List selectedColuns = updateView():
92 _tabhle.setView(selectedColumns) ;
930 H
931 ¥l
932 return result;
933 }
934 |

Clonelnstance~134
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S06

907 protected JMenultem createldlllLogTableColwinsMenultem() {

908 JMenultem result = new JMenultem("Show all Columns™):;
209 result.setMnemonic('s');

910% result.addictionlListener (new ActionListener() {
911% public void actionPerformed(ictionEvent e) {
912 selectilllogTableColuns (true) ;

913 /f update list of columns and reset the view
914 List selectedColuns = updateView()

915 table.setView(selectedColumns) ;

916 } B

917 e

918 return result;

919 }

920 ||
Clonelnstance~135
Az elsé szembetiind kiilonbség a két fiiggvénynek a neve. A névkiilonbség kdnnyen
kikiiszobolhetd, hiszen a metddusok belsejét cseréljik ki ebben az esetben egy
fliggvényhivassal. A masik kiilonbség a konstansok, melyekbdl 3 is kiilonbozik. A String
konstansnal a ,,Hide” és ,,Show” szavak, a karakternél a *h’ és az ’s’, a logikai konstansnal
az értéke az egyik fuggvényben igaz, a masik fliggvényben viszont hamis. Ezek a
kilonbségek konnyen feloldhatéak paraméterek bevezetésével, illetve az, hogy a
metodusok ugyan abban az osztalyban taldlhatdak tovabb konnyiti a klonok eltiintetését.

Az eredményt a kovetkezd kép illusztralja.

709 protected JMenultem createldllLogTableColunsMenultern()

710 {

711 return extractedMethod("3how all Coluwns"™, 's', true):
712 ¥

713¢ protected JMenultem createNoLogTableColumnsMenultem()

714 {

715 return extractedMethod("Hide all Columns", 'h', false);
716 }

A klénok helye.

protected JMenultem
{
JMenultem result = new JMenultemiliteral):
result.setMnemonic (literall)
result.addActionlListener (new ActionListener() {
public void actionPerformed{ictionEvent e)
{

BesE- A ethod (final String literal, final char literall, final boolean literal2)

selectilllogTableColumns (literal2) ;
List selectedColuns = updateView():
_table.setViev(selectedColunns) ;
¥
e
return result;

Az elkészilt metddus.
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Amint lathato, a két klon-t elég volt két figgvényhivésra cserélni. Amint lathato, a
kuldonbségként emlitett konstansok bekerultek a metodushivasok parameéterlistajaba. A
Iétrehozott metodus paraméterlistajaban 3 paraméter lathato, melyek tipusai megegyeznek
az eltér6 konstansok tipusaval. Ezen paraméterek mindegyike final tulajdonsaggal is
rendelkezik, mivel konstansokrél van szd. A paraméterekre a megfelel6 helyeken

hivatkozas is talalhato.

5.3. Egy komplexebb forraskod példa

A kovetkezd példaban a klon mar nem két fiiggvény, hanem két while ciklus, illetve
hasznal 4 olyan lokalis valtozot, amelyek nem a klénokon belll lettek létrehozva, viszont
hasznalva vannak benntik, és az értékiiket kivil is hasznalni szeretnénk. Azonban ha sok
olyan értékiink van, amit kivil is szeretnénk hasznalni, akkor a sok visszatdltogetés
nagyban megnehezitheti a kod atlathat6sagat, és 6sszezavarhatja a programozot. A példa
ezt hivatott megmutatni, és azt a tényt, hogy még ekkor is lehetséges a kdd atirasa a

miikodés megtartasa mellett.

203 while (children.hasMoreElementsi()) {
204 CategorylNode node = (CategoryNode) children.nextElewment():
205 String title = node.getTitle() .toLowerCasel():

206
207 String pathLC = element.getTitle() .toLowerCase()
208 if (title.equals(pathLC)) {

2089 categoryllreadyExists = true;

210 /f This is now the new parent node.
211 parent = node;

212 break’

213 }

214 }

Clonelnstance~197
Adott két while ciklus, amik karakterr6l karakterre megegyeznek egymadssal. Ez
nagyban megkonnyiti a dolgunkat, am a klonokban el6fordulnak olyan valtozok, amelyek
visszatoltésérél gondoskodnunk kell. Ebben a példaban ketté ilyen is van, a ,,parent”,
amely egy ,,CategoryNode” tipust valtozo, illetve egy ,,categoryAlreadyExists” valtozo,
amely pedig logikai (boolean) tipusti. Mindkett6 értékére hatassal van az adott klon, hiszen
értékadasok szerepelnek, melyek bal oldalan ez a két valtozo fordul el6. A két kodrészlet a

log4j nevii program forraskddjaban a CategoryExplorerMode osztalyban talalhato.
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119 while (children.hasMoreElements()) {

120 CategorylNode node = (CategorylNode) children.nextElement():
121 String title = node.getTitle() .toLowerCase()

122

123 3tring pathLC = element.getTitle() .toLowerCase()
124 if (title.ecqualsi(pathLC)) {

25 categoryllreadyExists = true;

126 // This is now the new parent node.

127 parent = node;

128 break:; // out of the while, and bhack to the for().
129 }

130 }

Clonelnstance~198

A refaktordld programom azonban érzékel még két el6forduld valtozot, amelyek
értékén esetlegesen valtoztathat egy fliggvény-hivas. Igaz, Java nyelvben ezek a fliggvény-
hivasok nem véltoztatnak a referencia altal mutatott helyen, de a maésik két valtozo
visszat6ltésérdl is gondoskodni fogunk. Ebben az esetben létre kell hozni egy osztalyt a
visszatérési értékek kimentésének, fel kell venni adattagként ezt a 4 valtozét, majd a
létrehozott () fliggvenyen beliil ezekkel hivatkozni a megvaltozott érékekre. Létrehozunk
még egy masik fliggvényt is, amely tudja kezelni a kifelé mutatd ,,return”, ,break”, és
,continue” utasitasokat. EQy adott break utasitast példaul a setBreak() fuggvénnyel kell
kicserélni. Return utasitas esetén a setReturnValue() flggvényt kell meghivnia a return
helyén. Ennek egy paramétere a visszatérési érték. Ha void fiiggvényr6l van szo, akkor ez
az érték a null lesz. A két klén 6sszeolvasztasabol kapott G fliggvény hivasa utan a
visszatérési értékeket visszatoltve meg kell vizsgalni, hogy a kifelé mutato utasitasok kozil
meghivodott-e valamelyik, €s ha igen, akkor melyik. Erre csak egy if utasitas kell, amely
leellendrzi a isReturn, isBreak, IsContinue utasitasokat egyesével, de csak ha volt ilyen
utasitas. lgaz, itt nem lesz hasznélva ez a funkcio, de a programunk ebben az esetben is

hasznalni fogja az osztalyt.
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1 package refactoring;

Z public class Refactored <T, M> {

3 public boolean isReturn;
public boolean isBreak:;

5 public boolean isContinue;
5 public T return wvalue;
7 public M obj:

public Refactored(M newCbj)

9 {

10 isReturn = false;

11 isBreak = false;

12 isContinue = false;

13 return value = null;

14 obj = newOhbj;

15 }

16= public Refactored<T, M> setReturnValue (T ret_wal)
17 {

18 isReturn = true;

19 return value = ret_wval;

return this;

YD

}
public Refactored<T, M> setBreaki)
23 {

[
N

g%
L

24 isBreak = true;

25 return this;

26 H

2% public Refactored<T, M> setContinue()
28 {

29 isContinue = true;

30 return this:;

L) LD
0D =
-

-

Refactored osztaly

A Refactored osztaly segit a kimend élek kezelésében. Ez egy generikus tipus két
paraméterrel: az elsdé paramétere a visszatérési €rt€k tipusa, mig a masik paramétere a
Segéd osztalynak a tipusa. Mindkettdt meg kell adni neki, hiszen a visszatérési érték tipusa
a return utasitasnal kell, a segéd osztaly (NewSupClass) pedig a valtozok visszatoltésénél
lesz hasznalva. Minden egyes valtozora van egy adattagja, illetve ezek kozil csak azokat
tolti fel konstruktorral, amelyek nem a klénon beldl jottek 1étre, hanem mar rendelkeztek
kezdeti rétékkel. A programom gondoskodik arrél is, hogy azok a tipusok, amelyeket a
kodrészlet hasznal, be legyenek importalva, hiszen nélkiile nem érné el 6ket. A Refactored

és a NewSupClass osztaly is a refactoring csomagba keril.
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1 package refactoring;

Z=import java.util.Enuwmeration;

3 import org.apache.log4]j.lfS.viewer.categoryexplorer.CategoryElement;
import org.apache.logd4j.lfS.viever.categoryexplorer.Categoryliode;

5 public class NewSupClass {

6 public boolean categoryilreadyExists;
7 public CategorylNode parent;
=] public CategoryElement element;
;319 public Enumeration children;
wp 10 public NewSupClass (Enumeration children,
11 CategoryElement element,
12 CategorylNode parent,
13 boolean categoryilreadyExists)
14 {
15 this.children = children;
16 this.element = element;
17 this.parent = parent;
18 this.categoryilreadyExists = categoryldlreadyExists;
19 }

20 |}
NewSupClass osztaly
Végiil ejtenék egy par szot a visszatoltésrdl is. Ebben az esetben csak az egyik klon
példany helyét fogom bemutatni, mivel mind a két generalt kéd megegyezik ebben az

esetben.

61 Refactored<CategorylNode, NewSupClass> refl = extractedMethodichildren, element, categoryiAlreadyExists, parent):;
62 children = refl.obj.children;

63 element = refl.obj.element;

64 categoryAlreadyExists = refl.obj.categoryllreadyExists;

65 parent = refl.ob]j.parent;

A klon példanyok helye
Itt a filiggvény hivas visszatérési értéke a Refactored osztidly, megfeleléen
felparaméterezve a tartalmazd fliggvény visszatérési értékének tipusaval, illetve a
véltozokat tartalmazo Gj osztaly tipusaval. Atadjuk mindegyik olyan paramétert, amelyre
szliksége lesz a fliggvénylinknek, a fliggvény hivasa utan pedig visszatoltjik a refaktoralt
osztalybol a valtozok értékét. Abban az esetben, ha egy valtozé mindkét klénon belil egy
osztalyvaltozéra mutat, akkor természetesen nem kell visszatoltéssel bajlodni, hiszen a

fuggvény kozvetlen valtoztatja az osztalyvaltozo értékeét.

5.4. Kiértekelés
Készitettem 64 tesztesetet, melyeken tesztelni tudtam a programomat. Mindegyik

tesztesetem egy-egy konkrét esetre lett kiélezve. Osszesen 7 darab teszteset nem futott le,
mert ezek olyan eseteket fedtek le, melyekkel még nem foglalkoztam. A tesztesetek t6bb
csoportra oszthatdak. A return, break, continue lekezelését tesztelok, az egy, vagy annal

tObb visszatérési értékkel rendelkezdk. Vizsgalom azt is, hogy a program miikodjon akkor
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is, ha a kodrészlet egy metéduson belil van, illetve akkor is, ha a klonok metddusok. Kell
még vizsgalat arra is, hogy a klonok egy osztalyon belll vannak-e, vagy tobb Kkildn
osztalyban. Az eltéré értékii konstansokat is vizsgalni kell, mert arra is lett egy elegans
megoldas. Tovabba a készitettem tesztesetet olyan esetekre, amikor a kldénban talalhato
hibadobas (throw), illetve hibaelkapas (catch), bar erre még nem sikerilt a megoldast
elkésziteni. Tovabba kellenek még 0j tesztesetek, amiknél a klonokban taldlhatd egyes
tipusok eltérnek, viszont Gsszevonhatok, mert létezik kozos 6siik, igy megoldhatd az
Osszeolvasztas egy generikus metddusban. Ezeken az eseteken fellil még belekerultek
olyan tesztesetek, melyek azt hivatottak bemutatni, hogy a program mennyire mikodik, ha
ezen esetek kombindcioi talalhatdak meg a klonokban.

A kiértékelés masodik fele egy nyilt forraskddu programon valo tesztelése volt, ahol
minden megtaldlt kl6nosztalyra végigfuttattam a programomat. A projekt, amelyen
teszteltem, a 10g4j[19] nevet viseli. A klonkeresé program 34 klonosztalyt talalt meg,
ezeket hat részre osztottam, programom refaktoralasi képességei szerint. Elsd szint, az
olyan klonosztilyok voltak, amelyeket nem lehetett megszlintetni, mivel olyan
tulajdonsagokkal rendelkeztek, amelyek lehetetlenné tették refaktoralasukat. Ilyen példaul,
ha kiilonb6z6 metddusokra hivatkoztak a klonosztalyon beliili klonpéldanyokban. Ebbe a
csoportba 11 klénosztaly kerilt bele. A masodik csoport azok a klonosztalyok, amelyeket
lehetséges volt eliminalni, és a programom meg is birkozott vele gond nélkil. Ebbél volt 9
darab. A harmadik az olyan klonosztalyok, amelyek refaktoralhatak lehetnének, de az
analizalasnal hiba 1épett fel. Ez akkor fordulhat eld, amikor egy olyan valtozot keresek a
grafban, amely nincs benne. Ennek oka, hogy beépitett fluggvényre vagy adattagra
hivatkozunk, és ezeket az elemz6 nem mindig talalja meg. Ebbe a csoportba 3 klonosztaly
tartozott. A negyedik az olyan osztalyok csoportja, melyeknél az 6roklddési hierarchiat
kellett volna atformalni, hogy refaktoralhat6 lehessen. Ez akkor fordul el6 példaul, hogyha
két kiilon osztalyban vannak a klonok, amelyeknek 1étezik k6zos 6sosztalyuk, €s annak egy
felulirt valtozatat kellett volna meghivni, illetve az elkészitett metddust a kézds 6sben
elhelyezni (ez nem lehetséges, ha a kdzos Os beépitett osztaly). Ide tartozott 6t klonosztaly.
Az 6todik, amikor a tipusok tértek el az egyes valtozokban, vagy paraméterekben. Ezek
akkor refaktoralhatoak, ha létezik kozos Ososztalyuk, és a klonon belll csak a kozos
Ososztaly adattagjait haszndalja. Itt is a ko6zOs 6sben kell a metodust 1étrehozni. Ebbdl is
talalhaté négy klonosztly a listaban. Az utolsd csoport, amikor lehet refaktoralni, de a

programom hianyossagai miatt nem tudta. Ez 2 klonosztalynal jott el6.
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Osszességében az altalam implementalt algoritmus 9 klon osztalyban 18 klon példanyt
szervezett ki a 34 lehetséges klon osztalybol. A fennmarad6é klon osztalyokbol még 6
osztaly automatikus refaktoralasa az implementacio javitasaval elérhetévé valik. A
valtoztatasokat manualisan atvizsgalva megallapitottam, hogy a szikséges valtozok

kimentése megtortént, illetve az utasitasok megfelel6 sorrendben végrehajtasra keriilnek.

6. Korlatozasok
A Kkorlatozasoknak ket fajtajat szeretném kiemelni. Létezik olyan korlatozas, ami azért

korlatozza le a programomat, mert a hozza tartozo rész meg nem lett implementélva, de
megvalosithatd lehetne, mig a méasik azért, mert nem lehet a refaktoralast ugy végrehajtani,
hogy a program alap miikddése ne valtozzon meg a struktlra atformalasaval. Ebben a
fejezetben errdl a két esetrdl ejtek szot, illetve a megvaldsithatok koziil a megvalositast is
leirom. Azonban meg kell emliteni, hogy mig nagyon sok eset megvaldsithatd, nem biztos,
hogy érdemes is megvaldsitani, mert csak még bonyolultabba, kuszabba alakitana at a
kodot. Ilyen eset példaul, ha tal sok valtoz6 mddosul a klénon belul, és az dsszes ilyen
valtozo kimentése megnehezitheti a kod olvashatdsagat, nem beszélve arrél, hogy amennyi
helyet megtakaritanank a peéldanyok eltiintetésével, annyi vissza is jon a valtozok

visszamentésével a fliggvény hivasa utan.

6.1. A programom korlatai
Az elsd, amit meg szeretnék emliteni a programom hianyossagai kozott a Kivétel

dobaséanak a kezelése. Itt arra kell gondolni, hogy mikor a peldanyokon belil egy kivétel
dobddhat, akkor két eset lehetséges: vagy le lett kezelve még a példanyon beliil egy catch
utasitassal, mely paraméterének tipusa Gsosztalya a dobott kivétel tipusénak, vagy a
klonpéldanyon kivil lesz majd kezelve valahol. Utobbi esetben hibat jelezhet a forditd,
hogyha refaktoralas utan nem jelezziik a létrehozott figgvény esetében, hogy egy bizonyos
tipusu kivétel dobasa lehetséges (a fliggvény fejléce mellé, egy throws utasitas utan fel kell
sorolni, hogy milyen kivételek dobdodhatnak a fuggvényen belil). Ez alapjdban véve nem
lenne nagy feladat, de ismerniink kell hozza az egész 6roklddési hierarchidjat a hasznalt
tipusoknak. Ha ez meg van, akkor a klonbdl kifelé haladba megnézhetjiik, hogy el lesz-e
kapva még a klénon belil a kivétel, és ha elérlink egy try blockhoz, a hozza tartoz6 catch
utasitdsok parameétereinek a tipusat 6sszehasonlitva a dobott kivétel tipusaval, mar meg

tudjuk hatarozni, hogy fel kell-e sorolni, vagy nem.
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A maésik hianyossag, amely Kkicsit talan megvaldsithatosagban atlég a maésik
kategériaba (a megvaldsithatatlanba), az-az eset, amikor a klonpéldanyok bizonyos
valtozoi tipusban eltérnek egymastol. Ezt egyszerien ugy is vehetnénk, hogy lehetetlen
végrehajtani rajtuk a megfeleld atalakitast, de léteznek olyan esetek, amikor lehetséges
megoldast taldlni a probléméra. Ehhez a problémahoz is ismernink kell azonban az
osztalyok 6roklodési hierarchiajat. Ha a két tipusnak 1étezik k6zos 6se, és a klonosztalyban
csak olyan metddusokat hasznalnak, amelyek megtalalhatoéak a k6zos Gsben, akkor meg
lehet oldani a refaktordlast. Ha azonban hasznal olyan flggvényt, amely név
szempontjabol megegyezik ugyan a masik fliggvénnyel, de nem a kozds Osben lett
létrehozva, vagy példanyositas torténik a klénon belil, akkor méar nem lehet megoldani.
Tételezzlik most fel, hogy meg lehet oldani a refaktoralasat egy ilyen példanynak. Ekkor
szllkségunk lesz arra, hogy az altalunk létrehozott Uj metodust generikussa alakitsuk.
Ehhez annyi generikus paramétert kell felvenni, ahany helyen kilénb6znek a tipusok. Meg
kell adnunk még minden ilyen paraméterhez, hogy milyen tipusokkal lehet példanyositani.
Itt adhatunk egy alsé korlatot a megadhaté tipusokra azzal, hogy a generikus paraméter
neve mellé extends kulcsszdval megadjuk a kozos Ssiiknek a tipusat. Igy az adott metodus-
t csak olyan generikus paraméterrel lehet meghivni, amely a k6zds 6sbdl lett szdrmaztatva,
¢és az 0sszes olyan metodust meg lehet ra hivni, amely a k6z0s ésben elérheté. Amire ez

nem megoldhatd, azt ki kell sziirni.

6.2. Esetek, amiket nem célszeri atalakitani
Ebbe a kategoridba tartoznak azok az esetek, amikor megvalésithatd ugyan az

0sszeolvasztas, de a végeredmény egy atlathatatlan forraskdd lenne. Ide tartozik az el6bb
emlitett eset, amikor létezik olyan valtoz6 a klonpéldanyokban, amelyek tipusai
kilénboznek kldnpéldanyonként, és vagy példanyositast tartalmaz az adott tipusban, vagy
olyan fliggvényre hivatkoznak, amely nem a kozds Ososztalyban talalhato. A kovetkezd
eset, amikor a példanyokban egy vagy tobb helyen eltér a fuggvény, amelyet meghivunk.
Egy masik megvalosithatatlan eset, amikor nem tudunk megfeleltetni minden
klonpéldanyban el6forduld valtozot egy masik klonpéldanyban levé valtozonak. A
megfeleltetes azt jelenti ebben az esetben, hogy ket kuldon klonpéldanyban egy-egy

valtozdra ugyan azokon a vezérlési szerkezeteken keresztiil hivatkozunk.
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7. Konklazio
Dolgozatomban a szoftverfejlesztés egy aktualis megoldatlan problémajaval, a kdd

masolatok kezelésenek kérdesével foglalkoztam. A felvazolt problémakra egy automatikus

refaktoralé eszkozzel adtam valaszt.

A forraskod részletek tobb kiilonbdzd helyre vald atmasolasa, habar latszolag noveli a
produktivitast, komoly hibalehetdségeket rejt magaban. El6fordulhat, hogy a masolt kod
hibas, és ha észre is vessziik azt, megeshet, hogy nem irjuk at mindenhol. Megoldasként a
fejlesztd manudlisan kiemelheti a masolt kdédrészleteket egy metddusba, viszont ez a
maddszer sokaig tart, kimaradhatnak masolatok, illetve meg van a kock&zat, hogy az

atstrukturalas nem vart miikodést eredményezhet, mivel a fejlesztd hibazhat.

Kifejlesztettem egy eszkozt, mely a hasonld kodrészleteket elemezve ellendrzi a
Kiszervezéshez szikséges feltételeket, és azok teljesulése esetén automatikusan refaktoralja
a programot. A masolatokbdl egy metodust készit, majd gondoskodik a metdédus megfeleld
meghivasardl az 6sszes masolat helyérdl, ezzel megtartva a program eredeti miikodését, de
javitva annak mindségét. A teljes miikddéshez kiilsé statikus program elemz6t, klon-
detektald és forraskdd generdlé modult is felhasznéaltam, igy a rendszer teljes forraskod-
forraskdd atalakitast valdsit meg. Az eszkozt Java nyelvre készitettem el, de a modszer
alkalmazhatd mas objektum-orientalt nyelvekre is. A kiértékelést a sajat tesztesetek mellett
egy nyilt forraskoda programon is elvégeztem, ahol a refaktoralhatd klonok egy nagy
halmazat jol, a program miikddését nem befolyasolo atalakitasokkal sikertilt eliminalni. Ezt

a refaktoralas el6tti és utani allapot manualis atnézésével allapitottam meg.

7.1. Tervek tovabbi funkciokra
Sok olyan 6tlet van, amely a hatékonyabb programklén eliminalasat teszi lehetdveé, és

ott van még a tobbi refaktoring, amelyet lehet implementdlni a programomba. El8szor a
mostani programom fejlesztése a cél, illetve olyan atalakitasra van sziikség, amely lehet6vé
teszi a tobbi refaktorald algoritmus beépitését a kodba. Ekkor a program bovithetové valik,
és a refaktoralandd problémak megtalalasaval parhuzamosan a modszerek is

elkészithetbek.

A programkod mésolatok kozul a valtozdk tipusban valo eltérése, és a kivételkezeléssel

kapcsolatos problémak megolddsa a cél. A masik cél az, hogy az osztalyok 6roklodési
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hierarchigjanak figyelembevételével az elimindlas soran létrehozott Gj metodust a lehetd
legjobb helyre tegyiik, és lehetdséglink legyen a kiilon osztalyban levd, am a tartalmazé

osztalyok kozos dssel vald rendelkezése esetén a k6zos dsbe felmozgatni a metddust.

A t6bbi refaktoring kozil két modszer implementalasat tiiztem még ki célul. Az egyik
az ugynevezett Switch Statement[3] bad smellt eltiintet6 eljaras, amirdl akkor beszéliink,
hogyha a programkddban tobb helyen is eléfordul olyan switch utasitas, melynek cimkei a
tobbi switch utasitias cimkéivel megegyeznek. Ekkor valosziniileg tervezési hibardl lehet
sz6. A problémét megoldani egy olyan komplex eljarassal kell, melyben minden cimkéhez
l1étrehozunk egy 0j osztalyt, és ennek egy kozos Ososztalya az-az osztaly lesz, melynek
metddusai  tartalmazzak az refaktoralandé switch utasitasokat. Az Gsosztaly
példanyositasakor a megfelelé gyerekosztalyt példanyositjuk. Ezutdn minden switch
utasitast kicseréljiik egy absztrakt fliggvényhivasra, amely az dsosztalyban lett 1étrehozva,
de a gyerekosztalyok fellldefinialtdk, és minden gyerekosztaly a fliggvényhez a switch
adott cimkéjének megfeleld utasitasokat hajtja végre. Igy minden cimkéhez a megfeleld

utasitasok fognak végrehajtodni, és kihasznaljuk az objektum orientaltsadg lehetdségeit.

A masik mddszer az ugy nevezett Data Clumps-ok[3] refaktoringja. Data Clumps-
okrdl akkor beszéliink, hogyha a projekten belul tébb helyen is felfedezhetlink olyan
valtozokat, amelyek egyutt vannak hasznalva. Ekkor felmerll a kérdés, hogy miért nem
készitink egy olyan osztalyt, melynek az adattagjai tipusban és névben megegyeznek az
egyltt hasznalt valtozokkal. Létre kell hoznunk egy ilyen osztalyt, és minden

eléfordulasukat egy ilyen tipust objektummal helyettesiteni.

Ha ezek a refaktoringok megvannak, akkor tovdbbi miiveleteket is
leimplementalhatunk. Azért pont ezt a két eljarast valasztottam, mert az ezekhez tarozo

smellek jelenlétét viszonylag egyszertien fel lehet fedezni.
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