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Abstract.

[Contexto] El refactoring es el proceso por el cual se cambia la estructura interna del c6-
digo fuente sin alterar el comportamiento externo del software. Es una practica comin y re-
comendada pues permite mejorar la mantenibilidad y extensibilidad del software.

[Objetivo] Si bien muchos entornos de desarrollo proveen herramientas para efectuarlo,
éstas no son tomadas en cuenta por la mayoria de los desarrolladores principalmente porque,
segun los estudios, rompen con el flujo normal de sus actividades. El objetivo del presente
trabajo es evidenciar que analizando el comportamiento del desarrollador es posible proponer
un nuevo esquema de invocacion-configuracion que mejore la usabilidad de dichas herra-
mientas.

[Método] Se plantearon 4 preguntas de investigacion y se efectuaron 3 actividades para
responderlas: recopilacion, construccion y evaluacioén. En la recopilacién se buscé responder
la pregunta de investigacion P11 mediante la seleccion de los refactorings a ser tomados en
cuenta en la investigacion y la caracterizacion del comportamiento del desarrollador, obte-
niendo como resultado un esquema invocacion-configuracion. En base al esquema de invoca-
cion-configuracion, en la segunda actividad, se realizd la implementacion de la herramienta
‘B-Refactoring’, que permiti6 responder la pregunta de investigacion PI2. Finalmente, a fin
de responder las preguntas de investigacion PI3 y P14 se evalu6 el impacto de los lineamien-
tos encontrados sobre la usabilidad de la herramienta y su uso.

[Resultado] La herramienta que implementa el esquema invocacion-configuracion fue va-
lidada mediante una evaluacion heuristica encontrando que el 80% de los participantes califi-
caron a esta como superior a las alternativas actuales. Y empiricamente mediante un estudio
controlado donde se evidencio que el desarrollador se sinti6 mas a gusto con el nuevo es-
quema.

[Conclusién] El presente estudio confirma que considerar el comportamiento del desarro-
llador en la definicién de los esquemas de invocacion-configuracion de las herramientas de
refactoring incrementa su intencién de uso.
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1 INTRODUCCION

M. Fowler [21] define al refactoring como el proceso de cambiar la estructura del codigo pre-
servando su comportamiento externo. Emerson Murphy-Hill [6] tipifica el floss refactoring como
el que ocurre cuando el desarrollador siempre sabe lo que necesita ser refactorizado, dado que este
solo esta refactorizando lo que esta entorpeciendo su progreso. M. Fowler [21] menciona que el



refactoring mejora el disefio y hace mas facil entender el software ademas de ayudar a buscar
errores y programar mas rapido. Y. Kataoka y colegas [26] muestran como puede disminuir las
métricas de acoplamiento en el cddigo existente. J. Benn y colegas [27] determinan que la comple-
jidad, tamafio, cohesidn y acoplamiento son mejorados. R. Kolb y colegas [28] muestran que la
mantenibilidad y reusabilidad son incrementados mediante el refactoring. Ratzinger y colegas [29]
ven que la mantenibilidad y capacidad de evolucion fueron mejorados, y que el cddigo producido
fue mucho mas claro y facil de usar. R. Moser y colegas [30] concluyen que el software se puede
hacer significativamente mas reusable mediante el refactoring. Como respuesta a los beneficios
potenciales que trae, actualmente la mayoria de entornos de desarrollo le dan soporte mediante la
implementacion de herramientas automatizadas. Sin embargo se ha encontrado que los desarrolla-
dores no las utilizan en el grado que deberian. E. Murphy-Hill [6] entrevist6 a 16 colegas de los
cuales solo 2 reportaron usar las herramientas entre un 20% y 60% de sus actividades de refacto-
ring. En el marco de la conferencia ‘Agile Open Northwest 2007°, se encuestd 112 personas [24],
obteniendo como resultado que los desarrolladores escogen usar la herramienta s6lo un 68% de las
veces, haciendo el resto del trabajo a mano. Ya en el 2009, [14] analiza el uso de las herramientas
de refactoring incluidas en Eclipse dando como resultado que el 90% de los refactorings son reali-
zados manualmente. En cuanto los motivos por los cuales se produce esta falta de uso, M. Vakilian
y colegas [12] indican que el factor clave para su uso es el método de invocacion y en cuanto a los
motivos de su desuso menciona a la excesiva configuracion de las herramientas como uno de los
principales. En el 2013, [15] afirma que usar los menus conduce a un gran costo de aprendizaje y
de invocacion. Y. Young Lee y colegas [11] identifican al menos tres problemas de usabilidad en
las herramientas de refactoring actuales. Primero, el programador tiene problemas para identificar
las oportunidades para usar la herramienta. Segundo, los programadores tienen dificultad para
invocar el refactoring correcto y tercero, los programadores encuentran la configuracion del refac-
toring complicada. D. Campbell y colegas [5] se enfocan en tres barreras, que a su parecer evitan
que los desarrolladores adopten las herramientas de refactoring: falta de detectabilidad, falta de
confianza en los resultados y la falsa percepcién de que hacer el refactoring manual es mas pro-
ductivo. V Raychev y colegas [13] reafirman estas ideas, en primer lugar recalcan la pobre detec-
tabilidad que tienen las herramientas con el fin de iniciar el refactoring y después habla sobre la
complejidad de las interfaces de usuario, para ciertos refactorings, que son controlados por com-
plejos didlogos de configuracion. Stephen R. Foster [1] indica que el nimero de precondiciones
cognitivas necesarias para concluir un refactoring de manera exitosa es numeroso y mas ain si se
desea usar una herramienta de refactoring automatico, concluyendo que el éxito esta en evitar o
aliviar al programador del mayor nimero de estas precondiciones. Emerson Murphy-Hill y colegas
en [7] [8] y [24] vuelven a mencionar la falsa percepcion que tienen los desarrolladores en pensar
que el refactoring manual es méas productivo que el automatico y esto debido en gran parte a la
dificultad de invocacion y configuracion de estas herramientas.

Por lo mencionado, es posible concluir que las herramientas de refactoring sufren de un pro-
blema de usabilidad, lo que se traduce en su desuso. Por lo que se trata de responder la siguiente
pregunta de investigacion: ¢En qué medida se puede mejorar la usabilidad de las herramientas de
floss refactoring con el fin de aumentar su uso? Para responder la se propone el analisis del com-
portamiento del desarrollador para generar un paradigma invocacién-configuracion idéneo para
cada tipo de refactoring, a fin de que se mejore la usabilidad de las herramientas. Las contribucio-
nes de este trabajo de investigacion son:



e Enfoque: Se introduce una nueva pauta para el desarrollo de paradigmas de invocacion-
configuracién de las herramientas de floss refactoring automatico basado en como los usuarios
tienden a trabajar de manera manual estos.

e Mapa invocacién-configuracion: Para que el enfoque se lleve a cabo se necesitd realizar un
mapeo entre cada refactoring y la o las maneras en que se invocara y configurara.

e Herramienta: Con el fin de que de dar vida al enfoque se implementé una herramienta haciendo
uso del mapa de invocacion-configuracion llamada “B-Refactoring”.

e Evaluacién: Se muestra la efectividad de la herramienta en el aspecto de la usabilidad a través
de una encuesta y un estudio controlado.

2 TRABAJOS PREVIOS

Y. Young Lee y colegas [11] proponen una solucion para llenar la brecha entre lo que se desea
refactorizar y como completarlo, mediante el uso del drag and drop. Permitiendo al desarrollador
manipular los elementos a refactorizar directamente, eliminando la necesidad de usar menus y
dialogos de configuracion. Bajo este esquema el desarrollador solo tendria que identificar el ele-
mento del codigo que servira de fuente (drag source) y el destino (drag target). Usando este enfo-
que se obtienen dos ventajas: se elimina la necesidad de navegar entre complicados menus y se
elimina la existencia de un paso extra de configuracion que sobrecargue de trabajo al desarrolla-
dor. La limitacion de esta propuesta recae en la dificultad de traducir algunos refactorings al para-
digma drag and drop debido, principalmente, a la naturaleza y forma de estos. V. Raychev y cole-
gas [13] proponen un nuevo enfoque Ilamado refactoring con sintesis para la aplicacion de refacto-
rings complejos, lo cuales generalmente estdn compuestos de otros mas simples. Mediante tres
simples pasos: El desarrollador primero indica el inicio de una fase de refactorizacion de codigo,
luego realiza los cambios en el cddigo manualmente (los cambios finales) y finalmente pide a la
herramienta que complete con los refactorings necesarios para alcanzar los cambios manuales. La
propuesta cae en el error de adicionar acciones que no son parte de flujo habitual de trabajo del
desarrollador ademas de tener varios problemas en su prototipo inicial. Stephen R. Foster y cole-
gas [1] proponen WitchDoctor un sistema que puede detectar sobre la marcha, cuando un desarro-
Ilador esta realizando un refactoring de manera manual. El sistema puede completar el refactoring
en segundo plano y proponérselo al usuario antes que este termine de completarlo. Un trabajo
similar es el presentado por Xi Ge y colegas [10] quien proponen a BeneFactor como una herra-
mienta que detecta el refactoring manual que pueda estar realizando el desarrollador , le indica que
existe un refactoring automatico disponible y puede completar su refactorizacién automaticamente.
Ambos trabajos tuvieron problemas al momento de implementar sus enfoques, dado que tratan de
cubrir todos los escenarios posibles al momento de identificar cuando se esté realizando un refac-
toring. E. Murphy-Hill y colegas en [3][7][8][9] proponen el uso de un conjunto de herramientas
que en si atacan diferentes angulos del problema de usabilidad aunque no dan una solucién que
pueda ser generalizada, pero si demuestran que pequefios cambios aumentan radicalmente la
aceptacion de las herramientas de refactoring.

3 METODO

Para entender como el analisis del comportamiento del desarrollador puede mejor la usabilidad
de las herramientas de floss refactorings se desdobl6 la pregunta de investigacion en las siguientes:



e PI1) ;Qué método de invocacién y configuracién es el mas adecuado para cada técnica de
refactoring?

e PI2) ;Cémo podemos implementar los requisitos de usabilidad?

e PI3) (El analisis del comportamiento del desarrollador puede mejorar la usabilidad de las he-
rramientas de refactoring?

e PI4) ;El aumento de la usabilidad de la herramienta de refactoring puede aumentar su uso?

A fin de responder las preguntas de investigacion se dividid la investigacion en tres etapas:

1. Recopilacién: En esta primera etapa se tuvo como objetivo responder a la P11 mediante selec-
cién de los refactorings a ser tomados en cuenta en la investigacion y la caracterizacion del
comportamiento del desarrollador al momento de realizar cada uno de estos, obteniendo como
resultado de esta fase el Mapa invocacion-configuracion.

2. Implementacion: Basados en el Mapa invocacién-configuracion, en esta etapa se realiz6 la im-
plementacion de la herramienta ‘B-Refactoring’, que nos permite responder a la P12.

3. Evaluacion: A fin de responder las P13 y P14 se evalu6 el impacto de los lineamientos encon-
trados sobre la usabilidad de la herramientas y si este puede aumentar el uso de las herramien-
tas de refactoring.

4 RECOPILACION

Basados en los estudios previos de S. Negara y colegas [16] y E. Murphy-Hill [14], sobre las
técnicas de refactoring que poseen mayor uso, tomamos como parte de esta investigacion:

e Convert Local Variable to Field: Su objetivo es convertir una variable local a una de la clase.

e Encapsulate Field: Tiene como objetivo dar a una variable privada accesos publicos.

e Extract Local Variable: Su objetivo es crear una variable local usando un valor provisto por un
fragmento del cddigo.

¢ Inline Local Variable: Tiene como objetivo usar el valor de una variable en lugar de esta.

e Extract Method: Tiene como objetivo agrupar fragmentos de cddigo en un método aparte.

¢ Inline Method: Su objetivo es sustituir la invocacion de un método por la implementacion.

o Introduce Parameter: Tiene como objetivo adicionar nuevos parametros a un método.

e Move Class to File: Tiene como objetivo mover una clase a un nuevo archivo.

e Rename: Tiene como objetivo cambiar el nombre de algn elemento del codigo.

Para entender como el desarrollador se comporta ante una tarea de refactoring se usaron tres
técnicas para la recoleccion de datos, una proveniente de la ingenieria de requisitos y dos propias
del campo del refactoring. Estas dos Ultimas son mencionadas en trabajos previos como medios de
recoleccion de datos para este campo, y fueron puestas en practica en los trabajos de M. Vakilian
[4] o en el de E. Murphy-Hill [33].

4.1 Encuesta

Participantes y Método.
La recopilacion de datos fue de tipo exploratorio sobre una muestra no probabilistica y un en-
foque fundamentalmente cualitativo; dado que el objetivo es documentar las experiencias y pers-



pectivas de los participantes en relacion a los tipos de refactoring [25]. La encuesta cont6 con un
total de 32 participantes con diferentes grados de experiencia en la programacion orientada a obje-
tos asi como en su grado de familiaridad con los conceptos de refactoring. Const6 de una pregunta
abierta por cada método de refactoring seleccionado: ;Como le gustaria que se ejecute el refacto-
ring 'Refactoring X' dentro de su entorno de desarrollo? que se realiz6 mediante un formulario
web, enviado por medio de correo electrénico con una vigencia de dos semanas.

Resultados y Analisis.

De las 72 invitaciones enviadas se recolect6 un total de 32 encuestas de las cuales no todas tu-
vieron respuestas validas sobre la pregunta en cuestion o simplemente no se respondieron. A fin de
interpretar las respuestas, éstas se generalizaron y agruparon con el objetivo de ver el grado de
ocurrencia de cada una. Los resultados indican que para cada uno de los refactorings elegidos los
métodos de invocacion mas populares son: “Posicionarse sobre/Clic derecho” y “Opcion y Posi-
cionarse sobre/Shortcut”. En cuanto al método de configuracion la respuesta con mayor frecuencia
fue “Automatica”. De los datos obtenidos se observa que los métodos de invocacion y configura-
cién predominantes refuerzan los estudios previos [6][11][12][24] donde se mencionan las caracte-
risticas que deberia tener una herramienta de refactoring usable, con lo cual podemos definir los
siguientes requerimientos como esenciales en la implementacion de la herramienta:

e El método de invocacidn tiene que activar el refactoring de la manera rapida y simple.
e El cambio entre la herramienta y la edicion de programa debe ser lo més fluido posible.
e La configuracion explicita no debe ser requerida bajo ningdn caso.

4.2 Observacion en el laboratorio y Monitoreo de la codificacion

Participantes y Método.

La observacion en el laboratorio cont6 de 5 participantes y el monitoreo de la codificacion
conto con un total 10. Cada uno con diferentes niveles de experiencia y grado de familiaridad con
los conceptos de refactoring.

La observacion en el laboratorio consistio de la aplicacion de cada uno de los refactorings se-
leccionados sobre tres proyectos open sources desarrollados en el lenguaje C# que fueron selec-
cionados debido a su tamafio y grado de madurez. A cada participante se le asigné un proyecto, a
fin que aplique cada uno de los refactorings sin el uso de ninguna herramienta automatizada. Todo
este proceso fue grabado, al finalizar se evalu6 el resultado de cada refactoring como “correcto”,
“incorrecto” u “otro” segun se haya alcanzado el objetivo de manera satisfactoria, se haya alterado
el comportamiento del c6digo o no se haya terminado de realizar este. EI monitoreo de la codifica-
cion se realizé mediante un plugin (para Visual Studio .Net) llamado ‘VSCodignTracker’ (desarro-
llado para esta investigacion) el cual almaceno durante dos semanas informacién acerca de su
comportamiento a la hora de programar.

Resultados y Analisis.

De todos los participantes de la observacion en el laboratorio se obtuvo un video y el codigo
fuente de los proyectos que cada uno modifico. El tiempo promedio de los video fue de 15 minutos
aunque pero no todos lograron el 100% de respuestas validas. En cuanto al monitoreo de la codifi-
cacion todos los participantes brindaron la informacién que en sus computadoras estuvo almace-



nado el plugin previamente instalado. En este caso no se presentaron problemas y se pudo recolec-
tar el 100% de los datos esperados.

Al igual que las respuestas de la encuesta, las actividades realizadas por los desarrolladores al
momento de efectuar un refactoring fueron generalizadas, tipificadas y agrupadas con lo que se
pudo documentar la secuencia 0 secuencias de pasos que realizaron para lograr cada uno de esos.
En base a estos resultados se observa que los desarrolladores tienden a usar una secuencia de pasos
comun para la ejecucién de un tipo especifico de refactoring. Haciendo uso de esta informacion se
propuso que el método de invocacién fuera justamente un paso dentro del comportamiento. La
Tabla 1 muestra el Mapa invocacion-configuracion, el cual nos brinda la siguiente informacién:

o La fuente es el elemento al que se le aplica la primera accion del método de invocacién

o EIl método de invocacién, dependiendo del refactoring consta de uno o dos acciones, la primera
siempre esté relacionada con la fuente y la segunda con el objetivo.

o El objetivo es una condicion que debe cumplir la segunda accion del método de invocacion.

e Configuracion, implicita derivada del contexto que se usara para el refactoring.

Refactoring

Fuente

Invocacién

Obijetivo

Configuracion

Convert Local
Variable to Field

Declaracion de varia-
ble local

Cortar-Pegar

Sobre &rea valida para la declara-
cién de variables de clase.

Nombre de la variable: El
mismo de la variable local.

Extract Local Sobre érea valida para la declara-|Nombre de la variable: Deri-
Variable Valor de la variable  |Cortar-Pegar |cion de variables locales vado del valor de la variable.
Inline Local Va- Sobre el uso de la variable a reem-
riable Valor de la variable  |Cortar-Pegar  |plazar -
Sobre érea valida para la declara-|Nombre el método: Derivado
Extract Method  |Cuerpo de método Cortar-Pegar  |cién de métodos de clase de lo retornado por el método.
Sobre el uso del método a reem-
Inline Method Cuerpo de método Cortar-Pegar |plazar -

Introduce Parame-|Declaracion de la Sobre érea valida para la declara-|Nombre de la variable: Deri-

ter variable Cortar-Pegar  |cion de parametros del método. vado del valor de la variable.
Declaracion de varia-

Rename ble, clase, método Modificar - -

Tabla 1. Mapa de Invocacion-Configuracion

Existen dos refactoring (Encapsulate Field y Move Class to File) que no poseen un método de

invocacion definido en el presente trabajo dado que por su naturaleza se considera que los méto-
dos convencionales ya sean mediante men( contextual o shortcuts los ejecutan de la mejor manera.

5 IMPLEMENTACION

Dada la problemética previamente identificada se plantea B-Refactoring una herramienta que
esta orientada a simplificar los mecanismos de invocacion y configuracion, llegando a implemen-
tar un total de 7 refactorings. Nuestra herramienta automaticamente detecta cuando un refactoring
manual se esta llevando a cabo y sugiere al desarrollador que uno automatico esta disponible con



el cual puede terminar esta accion. B-Refactoring tiene 2 componentes principales, la deteccion del
refactoring y la ejecucién del mismo.

5.1 Deteccion del Refactoring

Con el fin de asistir al desarrollador en reconocer que esta realizando un refactoring de manera
manual B-Refactoring, a diferencia de otras herramientas, detecta lo que se estéa intentando hacer
mediante la presencia de la terna Fuente-Invocacion-Objetivo dentro de las acciones del desarro-
llador. Este constante proceso corre en segundo plano y principalmente logra su objetivo en dos
etapas. En la primera trata de encontrar la ocurrencia de la dupla Fuente-Invocacién mediante:

o Deteccion de cambios sobre el codigo fuente mediante la comparacion del cédigo antes y des-
pués de efectuar el cambio.

e Deteccion de la accion que esta causando el Gltimo cambio al cédigo fuente como copiar, pegar
o cortar cédigo.

o Deteccion la fuente a la cual se le aplico la accion.

Si se encuentra una ocurrencia valida se almacena y se procede a la deteccion de una nueva du-
pla Invocacion-Objetivo que consta de los mismos pasos, mas uno nuevo que verifica que la nueva
dupla encontrada es efectivamente la que complementa la previamente identificada. Esta debe
ocurrir inmediatamente después de la primera. De ocurrir lo anterior el componente concluye que
el desarrollador estd queriendo hacer un refactoring manual del tipo R y mostrara un smart tag en
el editor del desarrollador para que éste elija completar el refactoring de manera automatica.

5.2 Ejecucion del refactoring

Si el desarrollador decide usar B-Refactoring, este tendrd que completar las siguientes tareas a
fin de concretar el refactoring.

e Recoleccion de la informacién necesaria para llevar a cabo el refactoring. Esta informacion
vendra principalmente del contexto antes y después de efectuado el cambio en el cédigo fuente.
o Aplicar el refactoring automético, completando el c6digo manual hecho hasta el momento.

6 EVALUACION

La siguiente seccién tiene como finalidad probar que usando el andlisis del comportamiento del
programador podemos mejorar la usabilidad de las herramientas de refactoring. Para lo cual sean
se llevaron a cabo 2 experimentos, el primero consta de una evaluacién heuristica realizada por un
grupo de expertos. El segundo realiza una comparacion cuantitativa entre la herramienta de refac-
toring automatico Resharper y la nuestra.

6.1 Experimento 1

Participantes y Método.
Se contd con un total de 15 evaluadores todos ellos con més de 4 afios experiencia programan-
do en el lenguaje CSharp y actualmente trabajando activamente en tareas de programacion. Diez



de los participantes indicaron que poseian los conceptos basicos de refactoring de cddigo fuente,
no obstante, igual se les dio a todo el grupo un tutorial indicando en qué consisten cada uno de los
tipos de refactoring que iban a evaluar.

Dentro de los sistemas de evaluacion de la usabilidad llamados “de inspeccion”, se encuentra la
evaluacion heuristica, que consiste en que un determinado nimero de evaluadores revisen la inter-
faz siguiendo unos principios de usabilidad [31]. Para acometer esta parte del analisis se tomo
como referencia los principios heuristicos de Jakob Nielsen [32], teniendo en cuenta el tipo de
herramienta que estamos evaluando, se escogieron los siguientes aspectos a evaluar:

o Flexibilidad y eficiencia de uso: La herramienta debe ser facil de usar para usuarios novatos y
para usuarios avanzados.

o Disefio estético y minimalista: Cualquier tipo de informacidn que no sea relevante para el usua-
rio y que sobrecargue la interfaz debe ser eliminada

e Libertad y control por parte del usuario: El usuario debe tener el control del sistema, no se
puede limitar su actuacion. No se debe forzar al usuario a seguir un camino determinado.

o Visibilidad del estado del sistema: La herramienta siempre debe informar al usuario acerca de
lo que estéa sucediendo.

e Es mejor reconocer que recordar: El usuario debe tener siempre toda la informacién a mano, y
no verse obligado a usar su memoria para seguir el hilo de la interaccién.

e Coherencia. Todas las acciones tienen que ser siempre consistentes con el efecto que producen.

Los principios: Relacion entre el sistema y el mundo real, Prevencion de errores, Ayudar a los
usuarios a reconocer, Ayuda y documentacion; no fueron tomados en cuenta por considerarse no
aplicables para esta herramienta y/o por ser cubiertos de manera intrinseca por el disefio de la
misma. A fin de poner en préctica la metodologia, se empled una lista de verificacion con cada uno
de los principios mencionados, para cada uno de los refactoring que implementa nuestra herra-
mienta. La cual fue llenada tanto para nuestra herramienta, como para la herramienta Resharper.
Para esto se tuvo que entregar a los evaluadores un manual de B-Refactoring y otro de Resharper a
manera de video tutorial a fin de hacerlos conscientes del funcionamiento de ambas herramientas.
Se definié una escala de 1(no cumple) a 5(cumple totalmente) para medir cada una de las heuristi-
cas seleccionadas.

Resultados.
Después de la evaluacion heuristica realizada por los expertos utilizando la lista de verificacion,
se obtuvieron los resultados que se presentan en la Tabla 2.

Convert

Local Var.|Extract Inline Extract Inline Introduce

to Field Local Var. |Local Var. [Method Method Par. Rename
Refactoring R [B) [R) [B) |(R) |(B) |(R) |(B) |(R) [(B) [(R) [(B) [(R) |(B)
Flexibilidad 2,07 4,07 |2,07 |4,07 |2,07 |407 |1,00 |4,07 |2,00 |407 |3,00 |3,27 |4,73 |3,80
Disefio estético 2,20 (427 |2,13 4,20 (2,20 |4,27 |2,07 |420 (220 |420 |2,13 |4,07 (4,07 |3,87
Libertad y control (1,13 (4,47 |1,87 |4,47 (1,87 |4,47 |1,07 |447 (187 (447 |1,93 |433 (4,07 |4,07




Visibilidad 3,80 (2,47 12,93 |2,47 (3,07 |2,47 (2,93 |2,47 |293 (2,47 |2,93 (2,40 |2,73 |2,40

Es mejor reconocer (1,93 |4,80 (1,93 |4,80 |1,93 (4,80 |1,93 (480 [1,93 [4,93 [193 |480 (473 |4,80

Coherencia 2,13 3,93 (2,13 [4,07 |2,13 |3,93 (2,13 [3,93 |2,13 (393 (2,13 |3,93 |3,00 (3,93

Promedio 2,21 |4,00 |2,18 (4,01 [221 |400 [1,86 |3,99 (2,18 |4,01 (2,34 |380 (3,89 |3,81

Table 2. Resultados de la evaluacion Heuristica. (R) Resharper, (B) B-Refactoring

6.2 Experimiento 2

Participantes y Método.

Se condujo una observacion en laboratorio con 5 participantes a fin de evaluar la usabilidad de
B-Refactoring. Todos los participantes son ingenieros de sistemas graduados que tienen a lo me-
nos 4 afios de experiencia en programacion bajo el lenguaje csharp, la participacion fue estricta-
mente voluntaria y las invitaciones fueron hechas mediante email.

Se le pidié a cada participante que lleve a cabo dos veces cada uno de los 7 refactorings que
implementa nuestra herramienta, una usando la herramienta Resharper y otro usando B-
Refactoring. A fin de minimizar agentes externos que pudieran entorpecer la prueba esta fue lleva-
da a cabo en la propia computadora de los participantes. Cada sesion fue grabada enteramente a fin
de analizarla posteriormente. Las tareas de refactoring fueron extraidas de los 3 proyectos open
source, 7 de cada uno. A cada participante se le entregé un manual de B-Refactoring y otro de
Resharper. El tutorial consto con un pequefio video tutorial demostrando el uso de las herramien-
tas, con un cédigo de ejemplo totalmente diferente al que el participante evalud. Se planeé recolec-
tar los siguientes datos:

e Tiempo en realizar el refactoring: Para la herramienta Resharper consideraremos el momento
de inicio cuando se active el refactoring y el momento de fin fue marcado con la actualizacién
del codigo fuente con dicho refactoring. Para B-Refactoring se considerd como tiempo de
inicio el momento en que se ejecuta el par Fuente-Invocacién y el momento de fin fue marcado
con la actualizacion del cddigo fuente con dicho refactoring.

¢ Namero de obstaculos detectados

Estas mediciones fueron hechas de manera manual después de terminada la observacién ha-
ciendo uso de los videos grabados, con el fin de no afectar el rendimiento del participante al reali-
zar las tareas.

Resultado.
La Figura 1 muestra el tiempo (en segundos) que le tom¢ a cada participante en realizar cada
uno de los refactorings tanto para. B-Refactoring como para Resharper.
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Fig 1. Tiempo en segundos - que demora el desarrollador al efectuar los refactorings. (R)
Resharper, (B) B-Refactoring

Tras evaluar las grabaciones de video con el fin de identificar los obstaculos que los participan-
tes encontraron mientras realizaban las tareas de refactoring, obtuvimos como resultado una lista
que los agrupa en categorias similares. La tabla 3 muestra las categorias y las ocurrencias de cada
una de estas tanto para B-Refactoring como para Resharper. A continuacion describimos las cate-
gorias que identificamos:

e Cancelaciones, cuando se cancela un refactoring durante la configuracion o se deshace.

e Cambios manuales, cuando el programador decide hacer un cambio manual al codigo.

e Seleccion errdnea, cuando el cddigo al cual se aplica el refactoring fue mal seleccionado.

o No se puede escoger el refactoring, cuando se encontrd dificultades para invocar el refactoring.
e Mala configuracion, cuando el participante configuro mal la herramienta de refactoring.

Partic #1 |Partic#2 |Partic#3 |Partic#4 |Partic#5

Participante R) |B) |(R) [B) [(R) |B) |(R) [(B) [(R) |(B)
Cancelaciones 1 |0 2 0 2 0 0 0 2 0
Cambios manuales 3 [1 1 1 2 0 1 0 0 0
Seleccion errénea 0 (o 1 0 0 2 0 1 3 1
No se puede escoger el refactoring 0 |0 0 0 0 0 4 0 1 0
Mala configuracion 0 |o 0 0 1 0 2 0 0 0
Total 4 1 4 1 5 2 7 1 6 1

Table 3. Obstaculos que presenta el desarrollador al efectuar los refactorings. (R) Resharper,
(B) B-Refactoring

Discusion.



Los resultados sugieren que B-Refactoring posee mejores caracteristicas de usabilidad si se le
compara con Resharper. Resharper es una herramienta de refactoring para Visual Studio .Net lider
del mercado que usa los métodos tradicionales de invocacién, como son los menU contextuales y/o
shortcuts, y de configuracién que agregan pasos extras al momento de realizar las tareas de refac-
toring. En la heuristica inicial los evaluadores puntuaron a B-Refactoring sobre Resharper en
todos los refactorings, a excepcion del ‘Rename’. Cuando hablamos cualitativamente y compara-
mos los tiempos que se gastan al usar una y otra herramienta, B-Refactoring reduce a la mitad el
tiempo total empleado por los participantes en realizar todos las tareas de refactoring evaluadas,
con lo que inferimos que el uso de nuestra herramienta aumenta la eficiencia del desarrollador y si
consideramos a la eficiencia como un forma para medir la usabilidad [33] podemos decir también
que es mas usable.

Cabe mencionar que Resharper fue mas eficiente s6lo para el tipo de refactoring ‘Rename’ (por
estrecho margen) al igual que en la heuristica. Lo que nos llevé a prestar atencion a dicho refacto-
ring observando que este posee entre sus métodos de invocacion uno exactamente igual al de nues-
tra herramienta, ademas de los comunes (menu contextual y shortcuts). Con lo que podriamos
concluir que estamos comparando herramientas de similares caracteristicas cuando hablamos de
este tipo de refactoring.

Finalmente los participantes encontraron mayor nimero de obstaculos al momento de usar
Resharper. La presencia de un mayor nimero de obstaculos impacta negativamente en la usabili-
dad de la herramienta, con lo también se reafirma que nuestra herramienta es superior en ese as-
pecto. Con lo que podriamos decir que si alineamos los métodos de invocacién-configuracion con
el flujo normal de trabajo de los desarrolladores, gracias al analisis del comportamiento podemos
aumentar la usabilidad de las herramientas de floss refactoring.

7 LIMITACIONES

7.1 Amenazas a la Validez

Validez Interna.

Permitimos a los participantes usar sus propias maquinas por un tema de familiaridad. Estas
maquinas varian ampliamente tanto en hardware, software y en configuracion. Estas diferencias
podrian tener un efecto en la duracidn de las tareas de refactoring. La seleccion de los proyectos,
clases y tareas de refactoring involucrados en los experimentos fueron escogidos de manera subje-
tiva y nos son representativos de las tareas que normalmente haria un desarrollador. Tenemos
planeado realizar un estudio considerando los refactorings hechos por parte de los desarrolladores
sobre los mismos proyectos pero respondiendo a requerimientos a fin de emular un entorno mas
real. Finalmente, dado que los participantes eran conscientes que la herramienta era prototipo, se
pudieron haber parcializado en contra o a favor el enfoque seglin sus motivaciones personales.

Validez externa.

Nuestros participantes en la encuesta inicial, evaluacion heuristica y observacion en laboratorio
fueron profesionales de la ingenieria de sistemas y carreras afines. Aunque los participantes tienes
diferentes grados de experiencia con Csharp y Visual Studio, ellos no podrian ser una muestra
representativa de todos los desarrolladores que usan herramientas de refactoring. Sin embargo
dentro de un grupo grande y heterogéneo, se detectaron aspectos y comportamientos comunes lo



que nos sugeriria que estamos dirigiéndonos por buen camino. El estudio tomo inicialmente nueve
técnicas de refactoring como base para las investigaciones por lo que los resultados solo son vali-
dos para estas. Si se quisiera generalizar estos para otras técnicas de refactoring se tendria que
repetir los pasos descritos en el presente estudio. Finalmente, ‘B-Refactoring’ fue solo implemen-
tado para Visual Studio y comparado con la herramienta Resharper dejando de lado otras herra-
mientas de refactoring que poseen un grado de uso semejante por parte de los desarrolladores. Pero
debido a que la gran parte de estas herramientas posee el mismo modelo de interaccién con los
desarrolladores, esperamos que nuestros resultados se mantengan si fueran comparadas.

Confiabilidad.
Todos los materiales del experimento y datos recolectados estdn disponibles en:
https://sites.qgoogle.com/site/refactoringtraining/b-refactoring.

7.2 Limitaciones de B-Refactoring

La actual implementacion de B-Refactoring solamente implementa 7 tipos de refactoring dife-
rentes y deja abierto someter a andlisis los demas tipos de refactoring a fin de poder incorporarlos
a la herramienta o construir una nueva que siga los mismos principios de disefio. Durante la reali-
zacion del trabajo encontramos que el enfoque planteado, no es aplicable a todo los tipos de refac-
torings. Se presentaron los casos de los refactorings ‘Encapsulate Field” y ‘Move Class to File’ los
que posee una complejidad al momento de su realizacion manual que no permiti6 identificar un
Unico método de invocacién posible para este, y que posiblemente de haber forzado el trabajo para
incluirlos, el resultado hubiera tenido menos usabilidad que las herramientas actuales. Dado que B-
Refactoring esta aun en fase de prototipo, el médulo de ejecucion del refactoring ain no puede
procesar cddigo fuente de gran complejidad y alto grado de dependencia, como lo hacen las he-
rramientas comerciales actuales. Con lo que, si bien se puede detectar que el refactoring manual
que se esta llevando a cabo, en ciertos caso el codigo refactorizado no es el deseado.

8 CONCLUSIONES

Con el presente trabajo se ha demostrado que mediante el analisis del comportamiento del pro-
gramador podemos disefiar herramientas de refactoring automético que brindan un mayor grado de
usabilidad que las herramientas actuales. Presentamos B-Refactoring una herramienta que usa
como método de invocacion las acciones que el propio desarrollador cominmente efectla al hacer
un refactoring de manera manual sin entorpecer su flujo de trabajo cotidiano sino simplemente lo
complementamos con la opcion de realizar el refactoring de manera automatica. Ademas B-
Refactoring elimina la necesidad de configuraciones extras con lo que logramos un proceso mas
intuitivo y eficiente en términos de minimizar los tiempos de ejecucion de los refactoring, si los
comparamos con los enfoques tradicionales.

El método propuesto abre un abanico de posibilidades de disefio e implementacion de una nue-
va generacion de herramientas de refactoring mas usables, que se basen en cdmo el desarrollador
realmente trabaja, y por ende deben lograr una mayor aceptacion y uso. Si se logra esto se podran
disfrutar de los beneficios que la herramienta puede traer sobre el cddigo fuente que, al fin y al
cabo, repercutird en un ahorro de tiempo, minimizacion de errores y aumento de la calidad del
software desarrollado.


https://sites.google.com/site/refactoringtraining/b-refactoring

Se tiene planificado realizar un estudio para determinar el grado de confiabilidad de la herra-
mienta en cuanto al grado de exactitud para detectar un refactoring manual (falsos positivos y
falsos negativos) y la calidad del codigo generado. Finalmente, se planea realizar una investiga-
cion a largo plazo para analizar y evaluar la utilidad de B-Refactoring asistiendo a los desarrolla-
dores, a fin de responder la pregunta ¢ Teniendo disponible B-Refactoring en su entorno de trabajo
el desarrollador incrementa el uso de refactorings automaticos en su dia a dia?
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