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Teknik Refactoring merupakan antiteori dari proses pengembangan perangkat lunak konvensional yang menekankan bahwa desain merupakan tahap terpenting pengembangan, sebuah desain yang baik akan menghasilkan implementasi program yang baik pula. Refactoring saat ini dianggap sebagai salah satu bentuk extreme programming (XP), suatu paradigma dalam software engineering yang menekankan bahwa menulis kode program yang baik dan elegan jauh lebih efektif dalam pengembangan perangkat lunak dibandingkan menghabiskan waktu dan sumberdaya untuk membuat desain yang detil dan rumit. 

Bayangkan diri anda sebagai seorang programer yang telah selesai menulis ribuan baris kode dari sebuah aplikasi yang telah siap dirilis ke konsumen. Tiba-tiba anda mendapatkan ide untuk membuat baris-baris kode tersebut menjadi lebih efektif dengan mengeluarkan beberapa method yang mempunyai fungsi yang sama dari beberapa class dan mengumpulkannya dalam satu class untuk diakses oleh class yang lain. Pikiran pertama yang akan muncul bagi beberapa programer mungkin adalah membiarkan saja kode program itu apa adanya daripada merepotkan diri sendiri untuk merubah kode-kode tersebut dan mengambil resiko terjadinnya error. Apalagi dengan asumsi bahwa tanpa melakukan perubahan apapun dari baris-baris kode tersebut aplikasi tetap berjalan dan berfungsi baik sesuai dengan desain.
Introduksi

Paradigma di atas tidak akan terjadi apabila anda sebagai programer telah memahami salah satu teknik terkini dari pemrogaman yang disebut sebagai Refactoring. Istilah Refactoring pertama kali dimunculkan oleh William Opdyke dalam disertasi doktoral miliknya pada tahun 1992 sebagai sebuah teknik restrukturisasi pada pemrogaman berorientasi obyek. Martin Fowler seorang kolega dari Erich Gamma (anggota Gang of Four - pencetus design pattern) memantapkan konsep Opdyke lewat bukunya yang terkenal “Refactoring: Improving the Design of Existing Code”. Dalam buku tersebut Fowler mendefinisikan Refactoring sebagai “the process of changing a software system in such a way that it does not alter the external behaviour of the code, yet improves its internal structure”. 
Pada artikel ini istilah Refactoring dan beberapa istilah pemrogaman lain semacam class, method dan lainnya tidak diterjemahkan dalam bahasa Indonesia karena pertimbangan akan lebih mudah dipahami apabila tetap tertulis dalam bahasa Inggris.

Refactoring mengijinkan programer melakukan perbaikan-perbaikan pada kode program walaupun hal tersebut tidak direncanakan dalam desain. Perbaikan pada proses Refactoring pada umumnya ditujukan untuk optimalisasi kualitas kode program (contoh: modularitas, efisiensi, reusability, kompleksitas, dan maintainability) dengan persyaratan utama tidak mengubah konsistensi output dan proses dari perangkat lunak tersebut. 
Dalam rangka menjaga konsistensi, suatu proses Refactoring tidak dapat dilakukan seketika dalam lingkup baris kode yang luas tetapi dilakukan melalui perubahan-perubahan kecil kode program dan bertahap. Perubahan-perubahan kecil tersebut sepintas tidak akan terlalu berpengaruh pada kode program, tetapi apabila diakumulasikan perubahan-perubahan kecil tersebut akan menimbulkan pengaruh yang besar bagi struktur suatu program.     

Ada banyak tipe Refactoring yang dapat diaplikasikan pada kode program dari sebuah perangkat lunak. Di edisi awal dari bukunya, Fowler menyusun sebuah katalog yang terdiri dari 72 macam Refactoring dalam bahasa pemrogaman Java. Ke-72 Refactoring tersebut di kemudian hari oleh para praktisi pemrogaman dianggap sebagai prototipe-prototipe awal dan merupakan inspirasi bagi berbagai macam Refactoring generasi selanjutnya. 
Berikut ini adalah contoh dari Refactoring. Kode dalam bahasa pemrogaman Java berikut ini (Gambar I) adalah sebuah potongan dari program untuk penyewaan film yang disederhanakan. Kita dapat melihat bahwa kode berikut ini bekerja dengan melakukan penghitungan penyewaan dari konsumen dan menampilkannya melalui method statement, tetapi meski dapat bekerja dengan baik kode berikut tidak ditulis dengan cara yang elegan. Sebagai contoh apabila klien ingin meningkatkan sistem dengan menambahkan fasilitas menampilkan statement ke dalam format HTML maka kode perlu untuk direstrukturisasi untuk mencegah duplikasi dari method statement. 
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Gambar I Kode Contoh Sebelum Refactoring
Di bawah ini, pada gambar II, adalah kode yang sama setelah kita mengaplikasikan Extract Method, Move Method, dan Replace Temp with Query Refactor. Penghitungan untuk biaya penyewaan diekstraksi ke method baru yang terpisah (getCharge) dan dipindahkan ke class Rental. Demikian pula kalkulasi untuk biaya total juga diekstraksi menjadi method baru (getTotalCharge). Sedangkan komen yang berfungsi menjelaskan fungsi dari kode program pun dapat dihilangkan karena dari nama method sendiri sudah cukup menjelaskan fungsi dari method tersebut. Sebagian variabel lokal pun menjadi tidak berguna lagi sehingga dapat dihilangkan. Sebagai catatan penting perubahan sebagai hasil dari proses Refactoring tidak mempengaruhi rutin-rutin untuk mencetak statement, sebagai implikasinya dengan kondisi seperti ini akan lebih mudah untuk menambahkan fasilitas mencetak statement dan report ke berbagai tipe yang lain. 　

Gambar II Kode Contoh Sesudah Refactoring
Anda dapat berargumentasi bahwa perubahan yang dilakukan di atas sangat kecil dan nyaris tidak berarti. Tetapi akumulasi dari perubahan-perubahan kecil di atas apabila diaplikasikan pada sebuah perangkat lunak dengan ribuan baris kode akan memberikan pengaruh yang signifikan. Sebagai contohnya penggunaan variabel lokal dapat digantikan dengan penggunaan method dan return value. Tanpa penggunaan Refactoring, optimalisasi kode sederhana seperti ini harus melalui proses trial and error yang panjang dan menguras energi programer.

Proses Refactoring

Proses Refactoring pada umumnya dimulai dengan melakukan identifikasi pada perangkat lunak untuk menetukan dimana akan dilakukan Refactoring. Salah satu pendekatan yang paling umum digunakan untuk menentukan di bagian mana dari program Refactoring harus dilakukan adalah dengan mendeteksi adanya bad smells. Bad smells dapat didefinisikan sebagai struktur dari kode program yang menandakan adanya kemungkinan untuk mengaplikasikan Refactoring. 
Salah satu contoh bad smells adalah sebuah method yang terlalu panjang. Method  yang pendek hampir selalu lebih baik daripada method yang panjang dan memuat terlalu banyak fungsi, variabel, dan parameter. Method yang lebih pendek dapat menjelaskan kode program dengan lebih baik. Misalkan saat seorang programer harus berusaha memahami program yang ditulis oleh programer lain, apabila ada bagian dari kode yang tidak dipahami olehnya maka dia dapat memotong sebuah method yang terlalu panjang menjadi method yang lebih pendek dan mempelajarinya secara lebih terinci. Contoh Refactoring yang bisa diaplikasikan untuk kasus seperti ini adalah Extract Method.
Dari cara mendeteksi adanya bad smells sebuah Refactoring tool dapat dikategorikan menjadi dua jenis, yaitu:

1. Automated Refactoring Tool
Refactoring tool jenis ini mampu mendeteksi adanya bad smells secara otomatis saat baris-baris kode di-run. Setelah mendeteksi adanya bad smells, tool akan menawarkan opsi-opsi Refactoring yang bisa diaplikasikan oleh sang programer untuk mengoptimalisasi kodenya. Dengan opsi tertentu tool dapat pula melakukan Refactoring sendiri tanpa memerlukan konfirmasi dengan sang programer.

Untuk melakukan pengembangan automated Refactoring tool semacam ini memerlukan pengetahuan yang mendalam tentang teknik formal dan kompilasi dari bahasa pemrogaman. Tool harus mampu menganalisa secara sintaksis maupun semantik kode program, sebelum menentukan apakah suatu baris kode mengandung bad smells dan perlu untuk mengaplikasikan Refactoring.
2. Semi-automated Refactoring Tool

Untuk semi-automated Refactoring tool programer perlu untuk menentukan sendiri di mana bagian kode program yang memerlukan Refactoring. Dengan kata lain programer yang menentukan apakah suatu baris kode mengandung bad smells atau tidak. Setelah menentukan bagian program yang hendak diubah barulah dia mengaktifkan Refactoring tool dan memilih Refactoring apa yang hendak diaplikasikan.

Setelah menemukan bad smells dan menentukan Refactoring yang hendak diaplikasikan, sebuah Refactoring tool yang baik akan menyediakan preview window yang menampilkan kode program sebelum dan sesudah Refactoring sehingga programer dapat mengamati perbedaan kode program sebelum melakukan eksekusi Refactoring. Di gambar III adalah contoh sebuah preview window pada Eclipse IDE untuk menganalisa perbedaan kode program antara sebelum dan sesudah dilakukan Rename Method Refactoring.

Gambar III Preview Window untuk Refactoring pada Eclipse
Setelah programer memutuskan untuk melakukan Refactoring maka tool akan mengubah kode program sesuai Refactoring yang dipilih. Kewajiban selanjutnya bagi programer adalah melakukan evaluasi dengan cara melakukan re-Run dan menganalisa konsistensi dari proses dan output program. Jika program tetap bekerja dengan baik dengan karakteristik (behavior) yang sama dengan sebelum dilakukan Refactoring maka proses dapat dinyatakan berhasil. 

Sebaliknya jika proses Refactoring gagal akibat program mengalami perubahan karakteristik maka programer harus segera mengembalikan kondisi awal dari program seperti sebelum dilakukan Refactoring. Pada dasarnya sebuah Refactoring tool yang baik harus menyediakan fasilitas Undo sehingga apabila Refactoring gagal menjaga karakteristik program maka kode program dapat dikembalikan seperti semula. 
Mengembangkan mekanisme undo dari sebuah tool memerlukan pengetahuan yang mendalam tentang Application Program Interface (API) dari platform IDE yang dipergunakan. Hal ini membuka peluang riset bagi pengembangan mekanisme undo yang handal dan reliabel. Sebagai contoh mekanisme Undo pada JRBX, sebuah Refactoring tool pada Eclipse, menyimpan kode program sebelum Refactoring diaplikasikan dalam bentuk XML file. Saat perlu dilakukan proses undo, tool cukup men-generate ulang kode program dari XML file tersebut. 
Refactoring Tool
Walau pada disertasinya, sewaktu pertama kali mengenalkan Refactoring pada tahun 1992, Opdyke menggunakan bahasa pemrogaman C++, namun menerapkan Refactoring pada C++ memerlukan usaha lebih karena C++ mempunyai beberapa unsur yang membuat sulit untuk menerapkan Refactoring. Sebagai contoh adalah explicit pointer (mengijinkan perubahan pointer pada level program) dan multiple inheritance. 
Kelahiran Java pada pertengahan 90-an mengeliminasi banyak dari karakteristik yang menyulitkan Refactoring tersebut. Ditambah lagi dengan kelahiran teknologi IDE yang mengijinkan modifikasi dan akses ke API semacam Eclipse ( www.eclipse.org ) dan NetBeans ( www.netbeans.org ) maka Refactoring berkembang pesat di komunitas pengguna Java. Saat ini setiap generasi terbaru dari Eclipse dan NetBeans telah dilengkapi dengan menu dan fungsi standar Refactoring. Beberapa macam Refactoring tool juga dikembangkan oleh pihak ketiga dan bisa diintegrasikan sebagai plug-in pada Eclipse/ NetBeans, sebagai contohnya JRBX ( www.j-tool.org/jrbx ), JRefactory ( www.jrefactory.sourceforge.net ), Domain/j ( www.domainj.com ) , RefactorIT ( www.refactorit.com ). Sebagian dari Refactoring tool tersebut bisa di-download secara gratis baik untuk masa percobaan atau bahkan dikembangkan bersama di komunitas online dengan cara membuka kode programnya untuk dipelajari dan dimodifikasi.
Walau tidak sepesat di platform Java, pengembangan Refactoring tool pada platform lain pun tidak jalan di tempat. ReSharper, Refactor! Pro, Ref++ adalah sebagian Refactoring tool pada platform Microsoft Visual Studio, HaRe pada bahasa pemrogaman Haskell, ModelMaker di Borland Delphi, dan masih banyak lainnya. 
Manfaat dan Kelemahan Refactoring
Refactoring mempunyai manfaat yang nyata dan dapat digunakan untuk beberapa tujuan. 
1. Refactoring membantu kode program menjaga bentuk aslinya dan mencegah desain program memudar akibat perubahan-perubahan yang terjadi. Saat programer atau anggota tim yang lain melakukan perubahan-perubahan pada sebuah kode program tanpa pemahaman yang cukup terhadap tujuan implementasi, hal tersebut membuat program kehilangan struktur intinya. Dalam era pemrogaman dengan pendekatan berorientasi obyek (OOP) seperti sekarang maka sekali struktur program berubah tanpa arah dan metode yang jelas maka perubahan-perubahan selanjutnya akan membawa program semakin jauh dari desainnya.

2. Refactoring membuat kode program menjadi lebih mudah dibaca (readable). Hal ini penting terutama dalam sebuah aplikasi perangkat lunak yang besar dan melibatkan banyak orang, saat seorang programer perlu untuk mengkomunikasikan kode programnya agar mudah dipahami anggota tim yang lain. Di sisi lain itu juga membantu sang programer sendiri karena seorang programer yang sudah selesai mengerjakan sebuah unit program dan berpindah ke unit lain cenderung untuk melupakan apa yang telah dia kerjakan sebelumnya.
Seorang programer juga dapat menggunakan Refactoring untuk memahami maksud dari sebuah bagian kode program. Saat kita mempelajari baris-baris kode yang dibuat oleh orang lain kita berusaha memahami bagaimana kode tersebut dapat bekerja. Saat kita merasa telah memahaminya maka kita dapat mengaplikasikan Refactoring untuk merefleksikan secara lebih baik pengetahuan kita terhadap kode tersebut. Setelah itu kita dapat melakukan run pada program, apabila program tersebut tetap dapat menjaga karakteristiknya maka dapat diartikan bahwa kita telah memahami kode program tersebut.

3. Manfaat berikut mungkin terdengar janggal, tapi di bukunya Fowler mengklaim bahwa Refactoring akan mempercepat pengembangan perangkat lunak. Argumen bahwa Refactoring meningkatkan kualitas dan readibility dari program mungkin dapat kita terima, tetapi mempercepat pengembangan perangkat lunak? Bukankah seluruh modifikasi dan karakter iteratif dari Refactoring justru akan memperlambat pengembangan program karena jelas hal tersebut memerlukan tambahan waktu.

Pendapat Fowler didasarkan pendapat bahwa sebuah perangkat lunak secara perlahan akan menjauh dari desain awalnya. Penambahan fitur baru dan modifikasi-modifikasi lain secara perlahan akan membuat kode program semakin sulit dipahami. Tanpa Refactoring seorang programer akan terjebak pada situasi di mana sangat sulit untuk memasukkan method baru tanpa menimbulkan efek samping pada keseluruhan kode program. Modifikasi juga akan sangat sulit dilakukan karena apabila sang programer memaksakan hal tersebut maka dalam waktu singkat akan terdapat banyak sekali kode yang terduplikasi. Dengan Refactoring kondisi ini bisa dihindari dan pengembangan perangkat lunak pun menjadi lebih cepat dan terarah.
Meskipun terlihat sangat bermanfaat dalam banyak kasus Refactoring juga mempunyai beberapa kelemahan, a.l

1. Refactoring bersifat sangat kondisional, tidak mudah untuk mengaplikasikan Refactoring tanpa memahami kode program secara keseluruhan. Dua method yang mempunyai karakteristik sama dalam dua class yang berbeda bisa mempunyai behavior yang benar-benar berbeda akibat adanya perbedaan dari parameter dan rutin-rutin dari luar yang melakukan override terhadap method tersebut. Saat kita mencoba menerapkan Refactoring tanpa memperhitungkan faktor-faktor di luar method tersebut maka hanya perbedaan behavior saja yang akan kita dapatkan.

2. Refactoring tidak mudah untuk diterapkan di pemrogaman basis data yang biasanya memang cenderung tidak membuka banyak ruang untuk melakukan modifikasi. Walaupun kita berhasil memisahkan obyek dari data namun hampir selalu kita akan mendapat kesulitan besar atau bahkan berakhir dengan perubahan skema basis data dan migrasi data.
3. Melakukan pengembangan Refactoring tool pada IDE yang memberikan akses ke API memang sebuah pengalaman yang menyenangkan terutama bagi para programer yang menyukai customized IDE semacam Eclipse dan NetBeans, tetapi segala kebebasan tersebut mungkin akan lebih sulit dinikmati dan dipelajari oleh para pengguna Microsoft Visual Studio (Visual Basic, Visual C++, C#).
Masa Depan Refactoring
Pengembangan Refactoring terus berjalan, berbagai riset dan Refactoring baru terus bermunculan. Beberapa aspek yang menjadi kecenderungan trend dari riset tentang Refactoring saat ini antara lain:

1. Mengaplikasikan Refactoring untuk level abstraksi yang lebih tinggi pada tahap pengembangan perangkat lunak. Refactoring yang terbukti mampu mengoptimalkan kode program membuat para pakar rekayasa perangkat lunak mulai mencoba memfokuskan risetnya untuk mengaplikasikan Refactoring pada tahap desain. Melakukan Refactoring pada proses desain akan membawa implikasi yang lebih luas dan resiko lebih kecil daripada mengaplikasikan pada kode program. Restrukturisasi class, method, ataupun interface pada class diagram untuk mendapatkan desain yang optimal menjadi dimungkinkan dengan adanya Refactoring.

2. Aspect-oriented Refactoring. Aspect-oriented programming sebagai teknologi terbaru dari pemrogaman berorientasi obyek ternyata turut membuka peluang pengembangan riset Refactoring pada area ini. Sebagai implikasinya mulai bermunculan riset tentang Aspect-oriented Refactoring.
3. Special Purpose Refactoring. Refactoring tidak hanya dapat digunakan untuk mengoptimalkan kualitas kode program, tetapi dapat juga digunakan untuk restrukturisasi program untuk tujuan khusus, misalnya security. Dalam menyelesaikan studi masternya di Ritsumeikan University Japan penulis terlibat dalam proyek pengembangan awal Secure Concern Refactoring pada tim di bawah pimpinan Professor Katsuhisa Maruyama (salah seorang anggota tim pengembang JRBX). Proyek Secure Concern Refactoring bertujuan mengembangkan Refactoring dan Refactoring tool yang mampu meningkatkan security level dari kode program.    
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class Movie {


  public static final int REGULAR = 0;


  public static final int NEW = 1;


  private String _title;


  private int _priceCode;


}





class Rental {


  private Movie _movie;


  private int _daysRented;


}





class Customer {


  private String _name;


  private Vector _rentals = new Vector();


  public String statement() {


    double totalAmount = 0;


    Enumeration rentals = _rentals.elements();


    String result = "Rental record for " + getName() + "╲n";


    while (rentals.hasMoreElements()) {


      double thisAmount = 0;


      Rental each = (Rental)rentals.nextElement();


      // determine amounts for each line


      switch (each.getMovie().getPriceCode()) {


        case Movie.REGULAR: thisAmount = 2; break;


        case Movie.NEW: thisAmount = each.getDaysRented() * 3; break;


      }


      result += "╲t" + each.getMovie().getTitle() + "╲t" + thisAmount + "╲n";


      totalAmount += thisAmount;


    }


    return result + "Amount owed is " + totalAmount;


  }


}








class Movie { ... }





class Rental {


  private Movie _movie;


  private int _daysRented;


  double getCharge() {


    switch (getMovie().getPriceCode()) {


      case Movie.REGULAR: return 2;


      case Movie.NEW: return getDaysRented() * 3;


    }


  }


}





class Customer {


  private String _name;


  private Vector _rentals = new Vector();


  public String statement() {


    Enumeration rentals = _rentals.elements();


    String result = "Rental record for " + getName() + "╲n";


    while (rentals.hasMoreElements()) {


      Rental each = (Rental)rentals.nextElement();


      result += "╲t" + each.getMovie().getTitle()+ "╲t" + each.getCharge() + "╲n";


    }


    return result + "Amount owed is " + getTotalCharge();


  }


  private double getTotalCharge() {


    double result = 0;


    Enumeration rentals = _rentals.elements();


    while (rentals.hasMoreElements()) {


      Rental each = (Rental)rentals.nextElement();


      result += each.getCharge();


    }


    return result;


  }


}
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