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Resumen

Este documento constituye una propuesta de trabajo en el marco de la reutilizacién
en lenguajes y ambientes orientados a objeto. KEsta propuesta consiste en definir una
operacién inversa de genericidad. Esto es, disponer de un mecanismo con el que dada una
clase en un entorno orientado al objeto se pueda obtener una clase genérica, producto de
aplicar un operador de parametrizaciéon. En este documento se describe de forma general
la propuesta de sintaxis y seméntica para dicho operador, asi como algunas consideraciones
a ser tenidas en cuenta para introducirlo en un entorno de programacién concreto.

Palabras claves: reutilizacion, orientacién al objeto, lenguajes de programacion, ge-
nericidad.

1 Introducciéon

A lo largo del desarrollo de la Programacion Orientada a Objetos, como se muestra en la
figura 1, aunque con diferentes matices, ha quedado claro cémo construir objetos segin
la descripcion de una clase, como obtener clases concretas a partir de clases abstractas,
definiendo la implementacion de los métodos (funciones, etc.) que quedaron diferidos
segin las especificidades de los distintos lenguajes y entornos de POO [10, 12]. Asi mismo
estd visto como obtener clases instancias a partir de clases genéricas, proporcionando los
parametros de tipo necesarios [8]; u obtener subclases a partir de clases, a través de la
herencia [4, 13]. También se han realizado trabajos para obtener superclases (abstractas o
no) para clases ya existentes generalizando [11], refactorizando [8] o aplicando algoritmos
de transformacion de jerarquias de clases [6] e incluso, para obtener clases a partir de un
conjunto de objetos representativos [9].

En el esquema anterior las clases aparecen clasificadas siguiendo la propuesta del mode-
lo ACTI, formulado por Edwards en [7], de forma que estas son abstractas (A) o concretas
(C) y plantillas (clases genéricas, T de template) o instancias (I), estableciendo 4 categorias
a partir de las combinaciones AT, AI, CT, CI. Uno de los problemas que presenta esta
clasificaciéon es su rigidez, pues puede aludirse que en diferentes lenguajes, o en ultima
instancia modelos objeto, se pudieran establecer grados intermedios entre cada una de las
clasificaciones. Asi por ejemplo, una clase abstracta en Eiffel [10] o C++ [12] puede tener
todos, varios o un método diferido (funcioén virtual pura en los términos de C++). En Java
[2], las interfaces pudieran clasificarse exactamente en la categoria de Abstracta mientras
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Figura 1: Transformaciones

que las clases estén en el mismo caso de una clase Eiffel o C++ y por otra parte ninguna
clase en Java apareceria en la categoria de Plantilla. No obstante la variedad, siempre
pueden establecerse criterios para enmarcar estos casos en las 4 categorias descritas. En
general esta clasificacién nos vale para dar la idea de las transformaciones entre elementos
de software orientado a objeto (clases y objetos, basicamente) que han sido desarrolladas
hasta el momento.

La propuesta de este trabajo consiste en cerrar dicho esquema presentando un operador
de parametrizacion, que lleva desde clases instancia a clases plantilla. Es decir, que dada
una clase generalmente no paramétrica (no genérica) en un lenguaje orientado al objeto
se pueda obtener una clase genérica producto de la aplicacién de dicho operador. Esto es,
obtener su plantilla y convertirla a ella misma en instancia de la plantilla resultante. Esto
no quita el caso particular en que una clase ya genérica quiera parametrizarse ain mas.

Como puede analizarse, la existencia del operador parameterize no sélo amplia las
posibilidades de reutilizaciéon y facilita la localizacién de nuevas clases en una jerarquia de
clases existente, sino que también se convierte, para los casos en que es aplicable, en una
operacién alternativa de las transformaciones de jerarquias de herencia. Con la ventaja
de que no tiene implicaciones para los objetos ya creados ni para el cédigo existente.
Algunas clases susceptibles de ser blanco de parametrizaciones para reutilizarse pueden
ser estructuras de almacenamiento, clases que encapsulen algoritmos, etc.

Por otra parte, muchas veces como recomendaciones de programaciéon se dice que al
programar una clase genérica, primero se implemente un prototipo de la clase para un
tipo bésico en particular que permita probar extensivamente la clase y, cuando se tenga
esta por correcta, re-escribirla como genérica. Contar con este operador mantiene dicha
recomendacién y da la posibilidad de que, con una indicacién al entorno, en este se realicen
las modificaciones necesarias autométicamente. Incluso, algunas metodologias de Andlisis
y Disefo Orientado a Objetos como BON [13] incluyen un proceso de revision de las clases
para ser reutilizadas en otros dominios, como parte de este proceso entra hacer las clases
maés generales, lo cual incluye convertir algunas en genéricas. Teniendo implementado
el operador parameterize, una herramienta CASE puede realizar esta transformacion de
forma automaética.

Si, finalmente, en un lenguaje como Java se adopta una forma de genericidad de las
muchas propuestas [1, 3], contar con un operador como este serd muy tutil para actualizar
las clases de las bibliotecas existentes.



2 Descripcion general del operador

El operador parameterize se concibe para un nivel de entorno de programacion, incluso
pudiera considerarse como a nivel de lenguaje de programaciéon para algin lenguaje en
especifico. En la descripcion que se realizara en este trabajo se hablara del operador como
un operador del entorno, que es el caso méas general. Esto se debe fundamentalmente a
que en un lenguaje orientado a objetos puro cualquier construccion lingiiistica debe formar
parte de una clase, describiendo una propiedad o como parte del codigo de una funciéon (un
meétodo). Un operador como este resultaria en una construccion extra lingiiistica. Por otra
parte, en nuestra opiniéon, el entorno y el lenguaje deben estar estrechamente vinculados
para que el entorno potencie la capacidad de reutilizacion del lenguaje.

2.1 Sintaxis

El operador que nos ocupa pudiera indicarse en forma de comando o quizas como opcién
“grafica” del entorno. Como comando su sintaxis general se describe de la siguiente forma:
<C_id>.parameterize(<E_id> as <fgen > [,<E id> as <fgen>]*)
Donde,

C _id es el identificador de una clase que se encuentra en el repositorio de clases del
entorno de programaciéon. La forma de identificar las clases puede variar segin el
entorno, generalmente bastaria con el nombre de la clase y, en caso de ambigiiedad,
la especificacion del cluster al que pertenece la clase [10, 13|. Obsérvese que no hay
restricciones para el tipo de clase que es C_id, esta puede ser lo mismo una clase
abstracta, concreta, una instancia o incluso una plantilla que se quiere parametrizar
aun maés.

E_id eselidentificador de una entidad de la interfaz de la clase C_id, es decir, un atributo,
un parametro o el resultado de una funcién. Para identificar un atributo de la clase
bastaria con su nombre mientras que identificar un parametro o el resultado de una
funcién estard condicionado por el nombre de esta. Para cada caso particular de
lenguaje (o entorno) se vera de qué forma es mejor denotar el resultado de una
funcién. En general un atributo atrib puede verse también como (_,atrib) pero para
simplificar la notacion se escribira solo como atrib.

fgen corresponde al identificador del parametro genérico formal que se utilizara en la
nueva plantilla como tipo de la entidad E_id.

El hecho de que en el operador se indique el identificador de una entidad y no el tipo
que se quiera parametrizar es evidente que estd dado por la posibilidad de existencia en la
misma clase de varias entidades no vinculadas pero que tengan el mismo tipo. Un ejemplo
claro puede ser el caso en que se tenga una estructura de almacenamiento, pongamos por
caso, un tipo de lista de enteros. Esta lista tiene elementos de tipo entero y también tiene
un atributo de tipo entero que representa el total de elementos en la lista. Naturalmente,
no se quiere que al parametrizar dicha lista para almacenar otros tipos de elementos, por
ejemplo una lista de estudiantes, se obtenga que el total de elementos en la lista es de tipo
estudiante.

2.2 Semdantica

En esta seccién se describird lo relacionado con la seméntica del operador parameteri-
ze de forma general para no caer en especificidades ligadas a un lenguaje o entorno de
programacién particular.
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Antes de pasar a describir la seméantica del operador se dara un poco informalmente
la definicién de una relaciéon que se ha estado nombrando hasta ahora como “entidad
vinculada con”.

Para introducir el operador parameterize en un lenguaje de programacioén debe darse
una definicién especifica de dicho lenguaje para la relaciéon de vinculacion entre entidades,
que define qué entidades estéan relacionadas de forma tal que un cambio en el tipo de una
puede implicar un cambio en el tipo de la otra. Dicha definicién deberd garantizar que
la relacién de vinculaciéon es una relacién de equivalencia. Sobre la base de dicha relacion
se podrédn implementar los algoritmos necesarios con los que se determine qué entidades
deben cambiar su tipo junto con las entidades que se especifican en la declaraciéon del
operador.

2.2.1 Restricciones

En general, dada la operacién de parametrizaciéon de una clase, se propone establecer las
siguientes restricciones:

1. Si alguna de las entidades en la lista de parametrizacion es ya genérica en C_id,
la expresion es incorrecta. Este operador transforma el tipo para ser genérico de
aquellas entidades que no lo son.

2. Si existen dos entidades objetivo de la lista de parametrizacién que estan vinculadas
en C_id, entonces deben estar denotando el mismo pardametro genérico formal, en
cuyo caso seria una expresion redundante pero no incorrecta.

Otro aspecto importante es definir qué efectos debe considerar quien introduzca el
operador parameterize en un entorno especifico. ;Como se afectan las clases ancestros y
herederas de la clase a parametrizar? ;Como se afectan las clases de las que es cliente?
i Qué problemas hay que dejar resueltos?

2.2.2 Efectos en la jerarquia de herencia

En caso de que algunas entidades de aquellas que deben cambiar su tipo por uno de
los genéricos formales especificados en la declaracién del operador, sea una propiedad
heredada, se propone determinar (si es necesario, por los caminos de herencia de la clase)
quién introduce cada entidad y lanzar el proceso de parametrizacién a partir ahi bajando
con la propagacion por los caminos de herencia hasta alcanzar las hojas (ver Figura 2).



2.2.3 Propagacidn a las clases servidoras

Cuando se parametriza una clase y ya se han determinado todas las entidades que cam-
biardn su tipo (aquellas que se encuentren en la clase de equivalencia, por la relacion
“vinculada con”, de cada entidad especificada en el operador) para los genéricos formales,
debe analizarse la propagacion de los cambios a las clases servidoras.

Si existe alguna entidad, en el cuerpo de la clase parametrizada, a la cual se le solicita
un servicio pasando como pardmetro una entidad de las que han modificado su tipo como
genérico, para garantizar la correctitud de tipos de la nueva clase genérica hay que revisar
si es necesario propagar la parametrizacion a la clase servidora (en caso de que esta no lo
sea ya), a partir de dicho parametro y luego, consecuentemente, actualizar el tipo de la
entidad en cuestion.

2.2.4 Genericidad Acotada

En [5] se define la cuantificacion acotada. Esta dota a la genericidad (polimorfismo univer-
sal paramétrico) de la restriccion necesaria para garantizar que un moédulo que depende de
un tipo genérico T no puede ser instanciado con cualquier tipo, sino sélo con aquellos que
cumplan las condiciones impuestas. Esto es muy ttil no solamente para expresar mejor
las caricteristicas del tipo definido, sino también, en un lenguaje estatica y fuertemente
tipado, para garantizar la seguridad de tipos. En un entorno orientado a objetos, si a
través de una entidad se invocan determinados servicios, debe garantizarse que la clase
con la que se declara dicha entidad los tiene.

Al introducir el operador de parametrizacion deben analizarse las caréacteristicas del
lenguaje en cuanto a tipos y a genericidad acotada y actuar en consecuencia. El caso peor,
cuando la restriccion resulte en toda la funcionalidad de la clase que era originalmente el
tipo de la entidad antes de la parametrizacion, esta atn sigue teniendo sentido a pesar de
que parezca que se ha obtenido una clase equivalente a la que se tenfa. En [5] Cardelli y
Wegner explican la importancia y beneficios de la cuantificacién universal acotada.

En el caso de que el entorno particular en el que se define el nuevo operador no soporte
este recurso, deberdan tomarse las decisiones adecuadas (aumentar las restricciones en la
seméntica del operador, etc.).

3 Conclusiones

En este trabajo, hasta la versién actual, estd definido de forma general el operador, los
efectos que hay que considerar al introducirlo en un entorno particular y aquellas cuestio-
nes que traerfan problemas de no tenerse en cuenta. La implementaciéon de estas tienen
algunas limitaciones que pueden intentar resolverse. En este momento se trabaja en dar
una definicion de los detalles de introducir este operador en el entorno de programaciéon
de Eiffel. Evidentemente, seria interesante realizar otros trabajos analizando diferentes
lenguajes, pero més aiin, en nuestra opinién seria el estudio de esta operacién como alter-
nativa, cuando es aplicable, de las reorganizaciones de jerarquias de herencia.
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