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RESUME L’'activité de refactoring consiste a restructurer un maxléh vue d’améliorer certains
facteurs de qualité, tout en préservant la cohérence de @elaoDans cet article, nous pro-
posons un schéma de refactoring de diagrammes de classésbak notion de délégation.
L'idée consiste a redistribuer le contenu d’'une classe dliagramme de classes par déplace-
ment dans une nouvelle classe d'un ensemble d’attributs etethodes associées a un concept,
au sens type abstrait de données. La vérification de la cobérest a la fois interne au dia-
gramme de classes et entre les différents diagrammes dulenexi&€ours de développement.
Nous illustrons notre propos sur une étude de cas simplifiée application bancaire.

ABSTRACT.The refactoring activity consists in restructuring a modtelorder to improve its
quality, preserving the consistency of this model. In thisqy, we propose a refactoring pattern
based on the delegation concept. The main idea is to rebig&ithe contents of classe of a
class diagram by moving a set of attributes and methods &gsddo a given concept in a new
class, in the abstract data type meaning. The verificatiothefconsistency of the refactoring
concerns both the internal consistency of the class diagramwell as the consistency between
the different existing diagrams. We illustrate our purpose simplified case study, a banking
application.

MOTS-CLES refactoring, restructuration, délégation, diagramme dasses, vérification, cohé-
rence

KEYWORDSrefactoring, restructuration, delegation, class diagraverification, consistency
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1. Introduction

Les activités de conception logicielle ne se limitent pas éréation de nouvelles
applications ex nihilo. D’'une part, le concepteur est sotiaenené a modifier et faire
évoluer une application existante. D’autre part, une appbn ne se construit pas en
une seule étape, et un développement en cours nécessitéatlganisations et des
remises en cause. L'activité de refactoring ou de restratitn est bien connue en
génie logiciel. Elle vise a améliorer certains facteurs dalitg, dont la lisibilité, la
compréhension, 'adaptabilité, I'efficacité du modéldefleut aussi étre utilisée dans
un soucis de simplification. Cett activité a tout d’abordtpaur la restructuration de
code par modification de sa structure interne sans changelaemon comportement
externe (Opdyke, 1992). Un catalogue de refactoring de dada a été proposé par
Fowler (Fowleret al.,1999), basé sur des transformations de base. Plus réceplanent
définition de stratégies a conduit a la définition de patraneefictoring, correspon-
dant a un enchainement de transformations de base (Keyi@agd).

Dans l'ingénierie logicielle dirigée par les modéles, leshiniques de refactoring
sont peu nombreuses (Alleet al., 2007). (Hacenest al., 2007) propose une ana-
lyse formelle des données relationnelles pour restructlee modéles UML. Cette
analyse formelle s’effectue sur les méta-modeles UML @é&ale treillis permettant
de dériver une hiérarchie d'abstractions a partir d'un ende d’entités. Markovic et
Baar (Markove et al., 2008) proposent quelques régles de refactoring de base pour
des diagrammes de classes en tenant compte des contrateOMG, 2005a),
inspirées des reégles de refactoring proposées dans lexglengrientés objet (Refac-
toring Community, 2005), (Menst al.,2004).

Dans cet article, nous proposons un schéma de refactorirdjadeammes de
classes basé sur la notion de délégation (OMG, 2005b), penmbele restructurer
et de faire évoluer un diagramme de classes tout en présesaammhérence et son
comportement. L'idée consiste a redistribuer le contenmelclasse d’un diagramme
de classes par déplacement dans une nouvelle classe demldes) attributs et de
méthodes associées a un concept, au sens type abstrait&edobin type abstrait
consiste a abstraire des objets ayant des propriétés coasmugs données manipu-
Iées peuvent étre caractérisées par un invariant. Cehiexprime en UML par des
contraintes OCL. Le schéma de refactoring est complété gmréfjles de restructu-
ration des contraintes OCL. La vérification de la cohérersteda fois interne au
diagramme de classes et intra-modeles.

L'article est constitué comme suit. La section 2 décrit Ieésna de refactoring
proposé avec les différentes étapes du processus. Danstitns®, nous illustrons
I'application du schéma de refactoring sur une étude de ioaglifiée, celle d’'une
application bancaire. En section 4, nous abordons le pmeble la cohérence intra-
modeles liée au cadre de spécification utilisé, celui de UMLsection 5 décrit une
préservation possible du comportement du modéle, par csitipod’opérations de
refactoring de base. La section 6 conclut et propose unagism sur les schémas de
refactoring et les travaux futurs.
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2. Schéma de refactoring d'un diagramme de classes

La construction de diagrammes de classes se fait pas a paadit; dans bon
nombre de cas au développement de classes complexes. 9se die complexe en-
globe un ensemble de caractéristiques statiques et dynamigertaines relevant du
concept principal et d’autres relevant de concepts entémsle manque de structura-
tion pose des problemes pour I'évolution et la réutilisatie tels diagrammes. C’est
le cas notamment lorsque des spécialisations sont néasssailors de I'introduction
de nouveaux composants via la relation d’héritage.

AssociatedClass ContainerClass

\ attribute:Type
idConcept[x..y]:concept

attribute[x..y]:Type,

ComponentClass <updater

\<> + op(arg list):return type
+ op(idConcept:concept, arg list):return ty
+ op(arg list):return concept

SubClass1 «query»

/D + op(arg list):return type

+ op,(idConcept:concept, arg list):return type
+ op(arg list):return typeg «constructors»
+ op(arg list)

)

SubClass2

+

op (idConcept:concep},
arg list):return typpe

Figure 1. Diagramme de classes initial

Un concept est vu comme un type abstrait de données peringdta@grouper un
ensemble de propriétés. Il est manipulé a I'aide d’un aeriambre d’opérations, les
constructeurs et les opérations d’interrogation. Darpfache objet, un type abstrait
est modélisé par une classe (Meyer, 2000). Nous proposeffectuer une partition
entre les différents concepts encapsulés dans la clagsfigcomme classe com-
plexe. Chaque concept indépendant sera extrait de cestgeat@mplexe et modélisé
dans une nouvelle classe reliée par une relation de conpoaitec la classe com-
plexe.

Soit un diagramme de classes, voir Figure 1, constitué detsdére suivante :
—ContainerClass représente la classe complexe qui encapsule différents
concepts,

— AssociatedClass représente une classe lié€@ntainerClass par une rela-
tion d'association,

— ConponentClass représente une classe composantéddgainerClass,

—SubClass1 représente une sous-classed@tainerClass incluant des pro-
priétés dynamiques,

—SubClass2 représente une sous-classedatainerClass redéfinissant des
propriétés dynamiques.
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Le schéma de refactoring proposé est basé sur la notion égadién, utilisation
particuliere de la communication entre objets. L'idée ¢stesa redistribuer le contenu
d'une classe d’'un diagramme de classes par déplacemenudansouvelle classe
d’'un ensemble d’attributs et de méthodes associées a upgp@ac sens type abstrait
de données. Le processus associé s'effectue en cing étapes :

1) Identification des propriétés a extraire a partir de |@sg@ontainerClass
d’'un diagramme de classes donné.

2) Création d’'une nouvelle classe dans laquelle les prigwi@lentifiées dans
I'étape précédente seront déplacées.

3) Intégration de cette nouvelle classe dans le diagramrotadses de départ.

4) Mise a jour de la classeontainerClass par suppression des propriétés qui
ont été intégrées dans la nouvelle classe.

5) Evolution de l'invariant du modéle prenant en compte fag®risation.

Etape 1 : Identification des propriétés a extraire

Cette étape consiste a identifier les propriétés statiqumamiques du concept
a extraire de la classe comple@entainerClass. Elle est guidée par la recherche
de l'identificateur du concept, par exemple un mot clé, lfega de la multiplicité
des différents attributs de la classe et comparaison aukr de I'identificateur du
concept.

Aspects statiquetes attributs relatifs au concept a extraire ont le profivant :

—idConcept[x..y] : concept. Cet attribut dénote I'attribut représentant
I'identificateur du concept a extraire. Sa multiplicfté. . y] est utilisée comme guide
pour 'identification des autres attributs reliés au conéegxtraire

—attribute;[x..y] : type;aveci € 1..n

Aspects dynamiquekes méthodes relatives au concept a extraire sont de type
modification et consultation. Leur identification est gughér la présence de I'identi-
ficateur du concept en parameétre de ces méthodes. Les meitleddfiées sont de la
forme :

«update» + opg(idConcept : concept, arg list) : return type

«update» + op;(arg list) : return concept

«query» + op,,(idConcept : concept, arg list) : return type

Etape 2 : Création d’une nouvelle classe

Une nouvelle classe, appelBetractedClass, modélisant le concept a extraire
est créée. Cette nouvelle classe hérite, avec modificatiensemble des propriétés
identifiées dans I'étape précédente.

Aspects statiquesses attributs proviennent de la clasgmtainerClass, leur
type estinchangé et leur multiplicité est égale Ea multiplicité des attributs identifiés
sera prise en compte dans la relation entre classes (vqie Bla
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—idConcept : concept

—attribute; : type;

Aspects dynamiques sont décrits a partir des méthodes de modification et d’in
terrogation identifiées dans I'étape précédente dans $setantainerClass. lls
donnent naissance a trois types de méthodes :

— Consultation Le profil de ces méthodes est obtenu par recopie du profil des
méthodes d’interrogation avec suppression de l'identdisedu concept,dConcept,
de la liste des parametres. Leur profil est de la forme :

«queryy» + op,,(arg list) : return type

— Modification Le profil de ces méthodes est obtenu par recopie du profil ées m
thodes de modification ayant I'identificateur du conceptsdariiste des parameétres,
et suppression de cet identificateur :

«update» + opi(arg list) : return type

— Création Le profil de ces méthodes est obtenu par recopie du profil des m
thodes de modification ayant l'identificateur du concept e@rparameétre résultat
dans leur signature, en remplacant ce parameétre résultangearameétre d’entrée :

«constructory + op;(arg list, idConcept :concept)

Etape 3 : Intégration de la nouvelle classe dans le diagramdeeclasses

Les différentes relations entre la nouvelle clagsgractedClass et le dia-
gramme de classes point de départ de la restructuratiotadlies, voir Figure 2 :

—Une relation de composition est établie entBxtractedClass et
ContainerClass avec ExtractedClass comme classe composante et
ContainerClass comme classe agrégat. Le sens de navigation va de la classe
ContainerClass vers la class&€xtractedClass. La cardinalité est égale .y,
celle de la multiplicité du concept dans la spécificatiotiate, au niveau de la classe
ExtractedClass.

— Les classes&ssociatedClass, ComponentClass et SubClass1 n'ont pas de
relations explicites aveExtractedClass.

— SubClass?2 redéfinit la méthodep,. de la class€ontainerClass. Cette mé-
thode a été déléguée pavntainerClass aExtractedClass. Pour satisfaire cette
délégation, les restructurations suivantes sont nécessai

- Création d'une nouvelle sous-classe, appéléeExtractedClass qui re-
définit la méthodepy, de la class&xtractedClass.

- Introduction d'une relation d’héritage entr8ubExtractedClass et
ExtractedClass.

- Introduction d’une relation de composition en8ebExtractedClass et
SubClass?2, avecSubExtractedClass comme classe composante&ibClass2
comme classe agrégat.
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Etape 4 : Mise a jour de la class€ontainerClass

Cette étape consiste a faire les mises a jour nécessairesa deasse
ContainerClass, aprés extraction du concept :

— La suppression des aspects statiques identifiés dansitmseces aspects ayant
été reportés dans sa composd@ieractedClass.

— Le profil des méthodes déléguées reste aussi dans la ClassgeinerClass,
leur définition est reportée au niveau de la cla&seractedClass (voir Etape 5).

AssociatedClass ContainerClass

\ attribute:Type

«update»
ComponentClass + op(arg list):return type
+ op(idConcept:concept, arg list):return ty

T+ op(arg list):return concept

«query»

+ op(arg list):return type
o / + op,(idConcept:concept, arg list):return type
«constructor»
+ op(arg list)

®

+ op(arg list):return typg

SubClass2

X..y

+ op,(idConcept:concep},
arg list):return typq ExtractedClass
idConcep:concept
attribute:Type
«update»
+ op(arg list):return type
SubExtarctedClass «query»
+ op, (arg list):return type
- «constructor»
+op(arg list):return typd + op(idConcept:concept, arg lisf)

Figure 2. Diagramme de classes restructuré

Etape 5 : Evolution de I'invariant du modéle

Un diagramme de classes peut étre accompagné d’invarigoisnés en termes
de contraintes OCL. La restructuration du diagramme néeeds faire évoluer I'in-
variant s'il porte sur la partie refactorisée (Markoet al.,2007).

Afin d’avoir des expressions OCL cohérentes avec le nouvieauainme, les ex-
pressions contenant des propriétés statiques ou dynamideetifiées dans la sec-
tion 2 seront modifiées de la fagcon suivante :

— Elles sont réécrites dans la clasgmtainerClass en utilisant les régles de
réécriture présentées dans le tableau 1.
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Expressions OCL initiales | Expressions OCL restructurées
Contexte de ContainerClass
self.attribute;->forAll self.extractedClass->forAll
(attr : type; | (¢ : ExtractedClass |
condition;(attr)) condition;(c.attribute;))
op(arg list) op(arg list)

Tableau 1.Régles de réécriture des contraintes dans le contexte deadenClass

— Elles sont transférées vers la claBgeractedClass en utilisant les régles pré-
sentées dans le tableau 2.

Expressions OCL initiales

Expressions OCL restructurées

Contexte de ContainerClass

Contexte de ExtractedClass

self.attribute;->forAll
(attr : type; |
condition;(attr))

condition;(self.attribute;)

op(idConcept, arg list)

op(arg list)

Tableau 2.Régles de réécriture des contraintes dans le contexte dadistClass

3. Etude de cas : application bancaire simplifiée

Soit un systéeme simplifié constitué de deux acteurs, un drlsate banques et un
ensemble de clients. Un client peut étre client de plusieansjues et une banque peut
avoir plusieurs clients. Une banque offre un ensemble deécgsra ses clients : ouver-
ture d’'un compte; retrait d'une somme sur un compte identd@&p6t d’'une somme
sur un compte identifié ; consultation du solde d’'un compeaiifié ; fermeture d’'un
compte identifié. De plus, une banque permet d’effectuercdesersions d’'argent
en utilisant les services offerts par un convertisseur (o en dollars, ...). ll est a
noter I'existence d'un type de banque particulier appelpdgéqui offre un service

permettant a tout instant de connaitre le montant globpbdible.

Une premiére description de ce systéme sous la forme d'gmaliane de classes
est présentée Figure 3. Dans ce diagramme, nous remarques ¢cjass@anque
est une classe complexe qui encapsule des notions relatiesanques et des no-
tions relatives aux comptes des clients. Ce diagramme preutstructuré a l'aide du
schéma proposé dans la section 2.

Le processus de refactoring se décompose comme sulit :

Etape 1.ldentification des propriétés a extraire & partir de la el@asaque.

Aspects statiqguesin compte est identifié parCompte. L'examen de la multiplicité
de cet attribut et sa comparaison avec les autres attrieutsdass®anque guident
l'identification des attributs reliés a ce concept, a sagoitde, idClient, nom et

adresse

Aspects dynamiquelsa présence du concept dans les méthodes de la dasgeae
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<<type>>

compteBancaire

Client

- idClient : string
- nom : string
- adresse : string

+ retirer(idCompte : compteBancaire, montant : real)

+ deposer(idCompte : compteBancaire, montant : real)

+ obtentionSolde(idCompte: compteBancaire) : real

+ ouvrirCompte(idClient : string, nom : string, adresse : string) : compteBan
+ supprimerCompte(idCompte : compteBancaire)

+ obtentionSommeSoldes():real

0..*
0..*

Banque

aire

Convertisseur

- idCompte [0..*] : compteBancaire
- solde [0..*] : real
- idClient[0..*] : string

+ fromEuro()
+ toEuro()

Dépodt

<<query>>
+dépdt () : real

nom(0..*] : string
- adresse[0..*] : string
- idBanque : string

<<update>>

+ retirer(idCompte : compteBancaire, montant : real)

+ deposer(idCompte : compteBancaire, montant : real)
+ supprimerCompte(idCompte : compteBancaire)

+ convertirFromEuro(montant : real) : real

+ convertirToEuro(montant : real) : real

+ ouvrirCompte(idClient : string, nom : string, adresse : string) : compteBang
<<query>>

Rire

+ obtentionSolde(idCompte: compteBancaire) : real

Figure 3. Diagramme de classes pour I'application bancaire

nous améne a identifier les méthodestirer, deposer, supprimerCompte,
ouvrirCompte €tobtentionSolde.

Etape 2.Création d’une nouvelle classepmpte modélisant le compte d’un client, avec
comme aspects statiques et dynamiques les propriétéfigientans I'étape précé-

dente.

Etape 3.Intégration de la classBompte dans le diagramme de classes de départ, comme
une composante de la clagseque.
Etape 4.Mise a jour de la classeanque par suppression des propriétés statiques identi-
fiées dans I'étape 1.
L'application des quatre premiéres étapes du schéma detoefeg du diagramme de
classe présenté Figure 3 génére le diagramme de classestgrEgjure 4.

Etape 5.Evolution de I'invariant du modéle.

OCL permet d’exprimer deux types de contraintes sur I'étah dbjet ou d'un
ensemble d'objets : les invariants qui doivent étre reggeen permanence et la
définition en termes de pré et post-conditions des méthddagplication de la
cinquiéme étape du processus de refactoring nous condughvalutions suivantes.
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<<query>>
+ obtentionSolde() : real

<<query>>

Convertisseur 1 Client
- idClient : string
+ fromEuro() - nom : string
+ toEuro() - adresse : string
— + retirer(idCompte : compteBancaire, montant : real)
Dépot + deposer(idCompte : compteBancaire, montant : real)
+ obtentionSolde(idCompte: compteBancaire) : real
+ ouvrirCompte(idClient : string, nom : string, adresse : string) : compteBangaire
<<query>> + supprimerCompte(idCompte : compteBancaire)
+ depdt() : real + obtentionSommeSoldes():real
Compte 0.*
- idCompte : compteBancaire
. 0..*
- solde : real
- idClient : string
- nom : string Banque
- adresse : string 0.*
- idBanque : string
<<update>>
+ retirer(montant : real) <<update>>
+ deposer(montant : real) + retirer(idCompte : compteBancaire, montant : real)
+ supprimerCompte() L——>+ deposer(idCompte : compteBancaire, montant : real)
<<constructor>> + supprimerCompte(idCompte : compteBancaire)
+ ouvrirCompte(idClient : string, + convertirFromEuro(montant : real) : real
nom : string, adresse : string, ﬁ‘_‘ + convertirToEuro(montant : real) : real
idCompte : compteBancaire) - + ouvrirCompte(idClient : string, nom : string, adresse : string) : compteBandgaire

+ obtentionSolde(idCompte: compteBancaire) : real

Figure 4. Diagramme de classes de I'application bancaire restrugtur

Restructuration de l'invariant du modeél&.expression de l'invariantle solde de
chaque compte doit rester positi€st associé a la clas@anque dans la modéli-
sation initiale. Sa formalisation en OCL est la suivante :

Context Banque
inv :

self.solde->forAll(s

: real | s >= 0)

Aprés application des régles de réécriture proposées tdapd 5 du processus
de refactoring, voir Section 2, la restructuration de cettetrainte OCL génére les
deux contraintes suivantes, I'une associée a la clBasgue et l'autre a la classe

Compte :
Context Banque
inv :
Context Compte
inv :

self.compte->forAll(c

self.solde >= 0

: Compte | c.solde >= 0)

Restructuration des méthodes définition de la méthodeetirer, avant délégation,
est définie en OCL de la maniére suivante :

Context Banque::retirer(idCompte
> 0 and montant <= obtentionSolde(idCompte)
obtentionSolde (idCompte)

pre : montant

post

compteBanquaire, montant : real)

obtentionSolde (idCompte)@pre
- montant

D’apres les regles de réécriture, la définition de cette otftin’est pas modifiée
dans le contexte de la clasBanque. Elle est transférée vers la clagdempte, avec
suppression du paramétCompte :
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Context Compte:retirer(montant : real)
pre : montant > O and montant <= obtentionSolde()
post : obtentionSolde() = obtentionSolde()@pre - montant
Les expressions OCL ont été simplifiées, di au changememtrdexte d'utilisa-
tion : une collection de comptes est gérée dans le conBadque, alors que seul un
compte §elf) est concerné dans le contetempte.

4. Cohérence intra-modeles

Un modéle UML est généralement constitué de plusieurs typeagrammes, un
diagramme statique décrivant la structure du systéme, etiytusieurs diagrammes
exprimant sa dynamique. Ces diagrammes n’étant pas indépts la refactorisa-
tion du diagramme de classes nécessite d’examiner la patipagles modifications
engendrées afin de maintenir la cohérence globale du systecwurs de développe-
ment (Simmondst al.,2004), (Menst al.,2004).

Un diagramme d’activités est une représentation graphpgssible du comporte-
ment d’'une méthode. Elle peut accompagner un diagrammedsed pour présenter
la dynamique du systéme modélisé. A titre d’exemple, lerdiagne d’activités de la
méthoderetirer, dont la définition OCL avant refactoring est donnée SecBipast
décrit Figure 5.

Client [ Banque

[
compteBancairg
- [idCompte]

faire un retrait

solde[idCompte]=
solde[idCompte]
- montant

real
[montant]

Figure 5. Diagramme d’activités de la méthodetirer avant refactoring

Apres application du schéma de refactoring de diagrammekadses, la méthode
retirer est déléguée a uBompte. Son comportement n’est pas modifié, voir sa défi-
nition OCL Section 3; le diagramme d’activités corresponasst proposé Figure 6.

5. Préservation du comportement

Dans l'ingénierie logicielle, les travaux existants pregot la définition d'opéra-
tions de refactoring consistant a faire des transformati@base (Sunyt al.,2001).
De telles transformations réduisent les possibilitésrdias de restructuration. Pour
prouver la préservation du comportement de notre schémefalgtaring, nous propo-
sons de I'exprimer par un enchainement de ces opératiorsat#aring de base :

— Add Class Elle permet d’'ajouter une classe composante, apgeddapte, de
la classeBanque. A ce stade, la classeompte est une classe vide, sans attribut ni
méthode. Son adjonction ne modifie pas le comportement délmod



Refactoring de modéles 11

Client Banque Compte

faire un retrait

comteBancair identifier un
[idCompte] compte liste des objets

de type Compte

Compte solde = solde -
identifié montant

real
[montant]
I

Figure 6. Diagramme d’activités de la méthodetirer aprés refactoring

— Move Operation Nous appliquons cette opération sur chaque méthode iden-
tifiée reliée au concept a extraire. Ces méthodes sont digdaeers la nouvelle
classeCompte. L'opérationMove Operatiorexige de conserver un lien dans la classe
Banque, pour chaque méthode déplacée. Pour cela, nous gardonigriatuses des
opérations déplacées dans la claBaaque.

— Add Attribute: Nous appliquons cette opération sur chaque attributiiierslié
au concept a extraire. Ces attributs sont ajoutés a la dzms@te, avec une cardina-
lité égale a 1. Ceci est permis puisque la cld@smpte a été initialement créée sans
attribut.

— Remove attribute Nous appliquons cette opération sur chaque attribut ifient
relié au concept a extraire. Les attributs sont supprimds dasseBanque. Ceci est
permis puisque ces éléments ne sont référencés dans I'blesdmmodéle que par
les méthodes déplacées vers la cla3smpte.

6. Conclusion

Cet article propose un schéma de refactoring de diagramengaskes basé sur la
notion de délégation, permettant son évolution tout engovésit sa cohérence et son
comportement, afin d’améliorer les critéres de qualitédiegje tels que la complexité
et la réutilisabilité des classes. Lidée consiste a rabigtr le contenu d’une classe
d'un diagramme de classes par déplacement dans une noclasle d’'un ensemble
d'attributs et de méthodes associées a un concept, au gEnahigtrait de données. Il
prend en compte les contraintes OCL attachées au diagrammlasbes. Pour cela,
des régles de réécriture et de transfert d’expressions @€CEté définies. Nous pro-
posons une préservation de la cohérence intra-modeéle®qsiste a revoir tous les
diagrammes associés au diagramme de classes refact@it®é@pe n’est pas prise
en compte par le schéma de refactoring, mais elle doit &se pn compte par I'utili-
sateur.
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L'activité de refactoring ne sera réellement efficace quemsiapplication est sup-
portée par des outils. Certaines étapes du processus sontaisables. Concernant
la vérification de la cohérence interne au diagramme deadatdntra-modeéles, nous
proposons de définir une relation entre les schémas de aafagties modéles et la
notion de raffinement dans les méthodes formelles et ercpbeti event-B, en vue
d'utiliser les outils de preuve associés.

Lidentification du concept que I'on cherche a extraire esprobléme ouvert. Une
piste consiste a utiliser les résultats obtenus dans le chdrefactoring de code, avec
la détection des défauts structurélmd smells: (Astels, 2002) utilise les diagrammes
UML pour les détecter.

Pour enrichir les schémas de refactoring disponibles, trauvaillons sur le pro-
bleme de la fusion et la généralisation de classes.
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