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Resumen En este trabajo se presenta el estudio de un conjunto de
refactorizaciones desde el punto de vista de un lenguaje modelo. El ob-
jetivo es validar la factibilidad de llevar a cabo, sobre un framework que
conceptualice las abstracciones del lenguaje modelo, las operaciones de
refactorización definidas en base a dichas abstracciones. De esta manera
se avanza hacia una solución al desarrollo de herramientas de refactori-
zación con independencia del lenguaje.
El trabajo también presenta el estudio de un lenguaje (GJ, Generic Java)
como instancia del lenguaje modelo, de manera que se avanza también
en la validación del modelo desde el punto de vista de la factibilidad de
instanciar el framework para diferentes lenguajes.

Palabras clave: refactorización, independencia del lenguaje, abstrac-
ción de lenguajes, frameworks, genericidad.

1. Introducción

El creciente auge de los trabajos realizados en el área de la refactorización de
software está marcando una serie de tendencias entre las que se encuentra, co-
mo ĺınea abierta de investigación, la búsqueda de una cierta independencia del
lenguaje a la hora de definir, analizar y desarrollar herramientas que asistan al
proceso de refactorización. En trabajos realizados previamente se ha propuesto
el lenguaje modelo MOON3 [1] para representar las construcciones abstractas
necesarias en la definición y análisis de refactorizaciones.

Dicho lenguaje debe servir como base para una solución a las posibilidades
de reutilización en el desarrollo de herramientas que ejecutan refactorizaciones
cuando se adapten a nuevos lenguajes y nuevas operaciones de refactorización.
Para lograr esto se necesita la validación del lenguaje modelo MOON y avanzar
en su soporte para lo que se propone una solución basada en frameworks [2].
3 MOON es acrónimo de Minimal Object-Oriented Notation.



El objetivo final es llegar a lograr la mayor independencia posible del lenguaje
original en la realización de refactorizaciones permitiendo reducir los esfuerzos
en su definición, al no tener que particularizar para cada lenguaje.

Existen trabajos previos en la definición de refactorizaciones independientes
del lenguaje. En [3] [4] se presenta el modelo FAMIX como un meta-modelo para
almacenar información con el objetivo de integrar varios entornos de desarro-
llo, entre ellos una herramienta para asistir a las refactorizaciones, denominado
MOOSE [5]. Como punto de partida para la definición del modelo se centran en el
estudio de dos lenguajes de caracteŕısticas diferentes como Smalltalk y Java. Al
intentar dar respuesta tanto a lenguajes estática como dinámicamente tipados,
no toman en cuenta caracteŕısticas complejas en los lenguajes fuertemente tipa-
dos, objeto de nuestro estudio, como herencia avanzada (herencia múltiple con
modificadores en herencia de renombrado, redefinición, resolución de conflictos,
etc. . . ) y genericidad.

Propuestas similares han sido realizadas en la definición de modelos para la
descripción de lenguajes orientados a objetos (LOO). A través de la definición
del modelo OFL (Open Flexible Languages) [6], o bien con la propuesta de
frameworks basados en la representación en forma de grafo del software, que
soporten métricas con independencia del lenguaje [7]. En dichas propuestas no
se aborda la definición de refactorizaciones sobre dichos modelos.

En la definición de refactorizaciones nos encontramos con trabajos que defi-
nen éstas en base a precondiciones y postcondiciones, sustentadas en predicados
[8], centrando sus definiciones en un único lenguaje sin contemplar genericidad
ni soporte para las mismas.

Hasta donde conocemos, estos han sido los únicos trabajos que se han pu-
blicado con un propósito similar, en mayor o menor medida, al nuestro: avanzar
hacia el soporte de refactorizaciones lo más independiente posible del lenguaje.

En lo que sigue, el art́ıculo se estructura de la siguiente forma: la Sección
2 analiza como un framework puede dar soporte tanto al lenguaje modelo co-
mo al conjunto de refactorizaciones definidas sobre él, la Sección 3 estudia un
conjunto de refactorizaciones definidas sobre el lenguaje modelo soportado en el
framework, la Sección 4 continúa con la validación del soporte sobre el frame-
work de nuevos lenguajes, con caracteŕısticas espećıficas, como es el caso de la
extensión del lenguaje Java con genericidad (GJ o Generic Java), mientras que
en la Sección 5 se concluye y se muestran las ĺıneas de trabajo futuras.

2. Solución basada en Frameworks

En el establecimiento de las bases de una solución a las posibilidades de reu-
tilización en el desarrollo de herramientas que ejecuten refactorizaciones inde-
pendientemente del lenguaje, es necesario un soporte que aúne las abstracciones
de los lenguajes de programación (clases, tipos, parámetros formales, . . . ), y el
conjunto de refactorizaciones definidas sobre las operaciones de dichas abstrac-
ciones.



En un caso ideal, si el lenguaje modelo tiene capacidad para representar todas
las caracteŕısticas de una familia de lenguajes, al analizar un código escrito en
un lenguaje estáticamente tipado con genericidad, se produce un proceso de ins-
tanciación de las abstracciones del lenguaje definidas. De esta forma se mantiene
un núcleo de operaciones comunes independientes del lenguaje en las distintas
refactorizaciones. Bajo esta premisa el soporte utilizado podŕıa corresponderse
con una biblioteca de clases.

Debido a que el lenguaje modelo no representa todas las caracteŕısticas de las
familias de lenguajes a tratar, es necesario un soporte que permita la extensión de
las nuevas caracteŕısticas de lenguajes. El soporte utilizado para conseguir este
objetivo es un framework definido como un diseño reutilizable de todo o parte de
un sistema software descrito como un conjunto de clases abstractas y la forma
en que esas clases colaboran [9]. El diseño evolutivo del framework se basa en
identificar los puntos de extensión, las relaciones y restricciones que representen
estas nuevas caracteŕısticas. Los puntos de extensión se corresponden con clases
que representan caracteŕısticas del lenguaje modelo. De esta forma cuando una
refactorización definida en el framework, contenga operaciones dependientes del
lenguaje, puede hacer uso del punto de extensión definido.
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Figura 1. Arquitectura del framework MOON

Para poder abordar el problema de la independencia del lenguaje se necesi-
ta extender/instanciar el framework con las nuevas caracteŕısticas del lenguaje
objeto de estudio. La arquitectura presentada se corresponde con la Figura 1
dándose una descripción más detallada de los módulos core moon y exten-
sión java en [10]. La evolución del framework está determinada a través de las
validaciones tanto de otras refactorizaciones como de otros lenguajes.

3. Análisis de Refactorizaciones sobre el Lenguaje
Modelo

El estudio de las refactorizaciones se realiza llevando cabo su definición en base
al lenguaje modelo, con el fin de evaluar su soporte en una solución basada en
frameworks. En dicho estudio se analizan, el conjunto de predicados y acciones



definible sobre el lenguaje, para posteriormente describir la refactorizaciones.
Es necesario que la definición de precondiciones, acciones y postcondiciones se
pueda expresar en base a la información representada en el lenguaje modelo. En
caso de no poder definirse o bien ser dependientes de un lenguaje concreto se
analizarán puntos de extensión al framework.

Una vez realizado este proceso, podemos afirmar qué refactorizaciones pue-
den ser realizadas con independencia del lenguaje origen, siempre que éste haya
podido ser transformado a MOON.

3.1. Estudio de Predicados para la Definición de Refactorizaciones

En la definición de refactorizaciones es necesario establecer un conjunto de predi-
cados básicos que recojan la mayoŕıa de conceptos manejados en nuestro lenguaje
modelo. Dadas las caracteŕısticas de MOON, esto incluye los elementos básicos
de LOO estáticamente tipados, con herencia avanzada y soporte a la genericidad
con distintas formas de acotación.

Partiendo de definiciones previas [1], se han agregado nuevos predicados a lo
largo del proceso que permiten definir relaciones entre los elementos objeto de
las refactorizaciones. La definición de estos predicados se realiza de manera semi-
formal (no es un lenguaje con semántica precisa ejecutable), siendo verificables
sobre la sintaxis propia del lenguaje modelo. Los predicados se han clasificado
en tres categoŕıas:

Básicos Conceptos fundamentales a la hora de trabajar con lenguajes que so-
portan la idea de clases (Classes), atributos (Attributes), métodos (Methods),
nombres de propiedad (Name), signatura de métodos (Signature) y compa-
raciones de nombre y signatura (EqualName, EqualSignature).

Relaciones de herencia Predicados que expresan las relaciones de herencia
entre clases, como ancestros, ancestros directos, descendientes y descendien-
tes directos (Anc, DAnc, Desc, DDesc), la distinción entre propiedades he-
redadas (IP) e intŕınsecas/esenciales (EP) y el aplanamiento de la clase
respecto a la jerarqúıa de herencia (NombresC), similar a la idea de la for-
ma flat-short en [11]. También se definen aquellas caracteŕısticas o trans-
formaciones en los métodos, fruto de los modificadores en herencia, como
propiedades que se hacen efectivas (MakeEffective), propiedades diferidas
(Deferred) o redefinidas (Redefine).

Relaciones de cliente Predicados que expresan las relaciones de cliente, clien-
te directo, proveedor y proveedor directo (Client, DClient, Prov y DProv),
aśı como relaciones de uso a nivel de propiedades, como propiedades que
referencian a otra (atributo o método) (ReferenceProperty, ReferenceAttri-
bute y ReferenceMethod), bien a través de autoreferencias (ReferenceSelf ) o
incluso, a través de referencias paternas (ReferenceSuper).

Mediante este proceso de búsqueda y definición de predicados, se sustenta la
base para la comprobación de la definición de refactorizaciones sobre el lenguaje
modelo, definiendo un conjunto suficientemente completo. Además mediante este



proceso se ha detectado la necesidad de modificación de la gramática original de
MOON, como en el caso de la ausencia de referencia paterna, de cara a definir
el predicado ReferenceSuper.

3.2. Refactorizaciones de Especialización

Partiendo de la clasificación de refactorizaciones de bajo nivel (low-level) y alto
nivel (high-level) definida en [12] y de la diferenciación entre refactorizaciones
(refactoring) y refactorizaciones grandes (big refactoring) en [13], se han toma-
do, como caso de estudio, el subconjunto de refactorizaciones de bajo nivel [12]
implicadas en refactorizaciones de alto nivel de especialización de clases, jerar-
qúıas o bibliotecas, ya que en trabajos anteriores [14] se ha validado el modelo
en refactorizaciones de alto nivel de generalización.

En este contexto entendemos como especialización, el proceso contrario a
la generalización y abstracción, analizando el conjunto de refactorizaciones im-
plicadas, según estos autores, tomando como base Refactoring To Speciali-
ze: Subclassing, and Simplifying Conditionals [12] y Extract Hierarchy
(375) [13]. El conjunto de refactorizaciones objeto de estudio se enfoca a las
siguientes4 ampliándose dicho estudio a aspectos vinculados a genericidad en
[15]:

Delete Unreferenced Class
Create Member Method
Delete Unreferenced Method
Create Member Attribute
Delete Unreferenced Attribute
Moving Member Variable to Subclasses
Moving Member Method to Subclasses

La definición de refactorizaciones para el modelo se ha realizado siguiendo
una plantilla [13, 16]. La plantilla está compuesta por un nombre, una breve
descripción de la refactorización, motivación, parámetros de entrada, precon-
diciones, acciones y postcondiciones. Las precondiciones y postcondiciones son
definidas en base al conjunto de predicados analizados en la Sección 3.1. Por
motivos de brevedad, en la Tabla 1 podemos ver un ejemplo de una definición de
refactorización completa, estando disponible en [17] la definición completa del
resto.

El estudio de las precondiciones nos lleva a clasificarlas en tres grupos:

Generales Los predicados básicos sobre los que se define la precondición están
definidos por completo en el lenguaje modelo y pueden ser tratados en el
núcleo del framework que soporta el lenguaje modelo.

Dependientes del lenguaje Los predicados pueden ser definidos, aunque su
implementación tendrá que ser diferida a la instanciación concreta del fra-
mework, en el lenguaje de programación utilizado.

No verificables Los predicados no se pueden verificar a través del lenguaje
modelo.



Tabla 1. Refactorización Move Member Variable to Subclasses

Descripción mover el atributo a los descendientes directos

Motivación un atributo es sólo utilizado por alguno de los descendientes
directos

Entrada atributo (a) y clase (C )

Precondiciones

- El atributo no debe ser referenciado por otras clases ni por
la propia clase:
ReferenceAttribute(a, C) = Ø
- Las subclases directas no contienen un atributo con el mismo
nombre (en lenguajes con ocultación de atributos):
∀D ∈ DDesc(C), @b ∈ Attributes(D)/EqualName(a, b)

Acciones
1. RemoveAttribute(a, C)
2. ∀D ∈ DDesc(C) ⇒ AddAttribute(a, D)

Postcondiciones

- El atributo no pertenece a la clase C :
a 6∈ Attributes(C)
- El atributo es propiedad intŕınseca/esencial en todos los
descendientes directos de C :
∀D ∈ DDesc(C)/a ∈ EP (D)

Las acciones son primitivas que operan directamente a nivel sintáctico so-
bre código MOON, cuya gramática está definida en anteriores trabajos [1, 14].
Por ejemplo, en el caso de una refactorización Move Member Variable to
Subclasses, dentro de las acciones implicadas tenemos RemoveAttribute(a,C)
definido como ”Eliminar en la sustitución de la regla de producción ATTRI-
BUTE DECS (regla 14) en la gramática definida sobre MOON, la declaración
ATT DEC (regla 16) que contiene un VAR ID con Name(a) = VAR ID”. Todo
el conjunto de acciones (RemoveAttribute, RemoveMethod, RemoveClass, Ad-
dAttribute, etc.) se define en base a esta idea.

3.3. Refactorizaciones con Precondiciones No Generales

Aunque la mayoŕıa de las refactorizaciones estudiadas pueden ser evaluadas y
realizadas sobre MOON, dado que las precondiciones y acciones necesarias están
reflejadas, surgen problemas en aquellas refactorizaciones en las que las precon-
diciones no pueden ser evaluadas previamente. A continuación vamos a exponer
tanto el caso de refactorizaciones cuya implementación es particular del lengua-
je, como refactorizaciones cuyas condiciones iniciales para realizar su análisis no
son abordables en el lenguaje modelo MOON.

Precondiciones relativas a los niveles de acceso. En algunas refactoriza-
ciones, se define como predicado a verificar la accesibilidad de alguna propiedad
por otra clase (e.g. en Move Member Method to Subclasses no podemos
bajar el método, si accede a alguna propiedad no accesible por los descendien-
tes directos). Dicho concepto, ligado a la idea de encapsulación y ocultación de
4 Se ha optado por utilizar la nomenclatura definida en [12].



información, está presente en la mayoŕıa de familias de LOO. El predicado que
define la accesibilidad de una propiedad de una clase desde otra, ha sido marcado
como IsAccesible(property, provider class, client class). Sin embargo la informa-
ción disponible en MOON no incluye modificadores de acceso (e.g. Java, C++,
C#, etc.) o listas de exportación (e.g. Eiffel), por lo que la implementación de
dicho predicado, debe delegarse en la instanciación concreta del framework para
cada uno de estos lenguajes.

En el caso de cada familia de lenguajes, se dará una implementación con-
creta al predicado en base a la información, ahora śı, disponible. Por ejemplo,
en familias de lenguajes que incluyen modificadores, el predicado dependerá del
nivel concreto que define el modificador entre la clase proveedora y cliente, de-
pendiendo de la relación de cliente, herencia, agrupación, etc y en familias con
listas de exportación dependerá de la participación de la clase cliente, en la lista
de clases a las que se exporta la propiedad. La implementación final se funda-
menta en la información completa contenida en el código fuente original, aunque
la refactorización se pueda definir a través de frameworks.

Refactorizaciones dependientes del control de flujo En refactorizaciones
de alto nivel podemos ver cómo la información necesaria para iniciar la refac-
torización, tampoco está disponible. En concreto la refactorización de especiali-
zación Subclassing and Simplifying Conditionals [12] necesita comprobar
los condicionales del código y extraer la lista de instrucciones correspondientes
a las ramas if, then y else. Esta refactorización es similar a la planteada en
[13] como Extract Hierarchy (375) cuyos casos particulares más simplifica-
dos se tratan en refactorizaciones de nivel medio como Replace Type Code
with Subclasses (223), Replace Type Code with State/Strategy (227) y
Replace Conditional with Polymorphism (255). Dado que en MOON los
condicionales han sido eliminados (simplificados) no podemos tomar decisiones
en refactorizaciones de este tipo.

Básicamente todas las refactorizaciones que parten del estudio de sentencias
de control de flujo (condicionales e iteraciones), como por ejemplo las refacto-
rizaciones Replace Iteration with Recursion o Replace Recursion with
Iteration5, no pueden ser llevadas a cabo con la información mı́nima disponible.

Como conclusión a este apartado, podemos ver como la validación de refac-
torizaciones realizada, complementa el trabajo previo en [1] donde se inició la
definición de predicados y operaciones de refactorización sobre el modelo y se
definió una instanciación concreta para Eiffel. A continuación se avanza en dicha
ĺınea con el estudio de un nuevo lenguaje.

5 Aunque dichas refactorizaciones no aparecen en [13], en el catálogo en web
(http://www.refactoring.com/catalog/) mantenido por el autor, se añaden la refac-
torizaciones como contribuciones de Dave Whipp e Ivan Mitrovic, respectivamente.



4. Instanciación de GJ sobre el Framework

Tomando como base el framework que conceptualiza las abstracciones del len-
guaje modelo MOON, este apartado pretende ver su capacidad de adaptación
con respecto a un nuevo lenguaje que soporte polimorfismo paramétrico de for-
ma expĺıcita. Para poder comprobar la validación de dicha adaptación, se deben
presentar las caracteŕısticas especificas del lenguaje objeto del estudio e incorpo-
rarlas al propio framework, en el caso de no soportarlas directamente, mediante
extensiones de las clases ya existentes. El lenguaje elegido para comprobar dicha
capacidad de adaptación ha sido GJ (Generic Java). GJ es una de las propuestas
para definir tipos genéricos en Java a través de una extensión del lenguaje que se
distingue por enfrentarse al problema del código legado [18, 19, 20]. En el estu-
dio presentado sólo se van a tener en consideración las caracteŕısticas concretas
de GJ en lo referente a genericidad evitando algunas caracteŕısticas anexas al
lenguaje Java (inner class, anonymous class, static, . . . ) [21].

En la exposición de esta sección primero se presentan las abstracciones del
framework del lenguaje modelo, únicamente en lo referente a genericidad, para
posteriormente, adaptarlas a las nuevas caracteŕısticas del lenguaje GJ.

4.1. Abstracciones referentes a Genericidad en el Framework
MOON

Al soportar MOON genericidad, los tipos son clasificados en parámetros formales
(FORMAL PAR) y tipos implementados por las propias definiciones de las clases
(CLASS TYPE). Cuando la definición de una clase no es genérica la asociación
entre la clase (CLASS DEF) y el tipo (CLASS TYPE) es única, es decir se
considera a una clase como una construcción lingǘıstica en un LOO que se usa
para implementar tipos. Por tanto, el tipo vendrá dado directamente por la
definición de la clase. Cuando la definición de una clase es genérica, se puede decir
que es una clase determinante de un conjunto potencialmente infinito de tipos [1].
Cada una de las instanciaciones/derivaciones genéricas realizadas se corresponde
con distintos tipos (CLASS TYPE). La definición de una clase genérica consta
de una lista de parámetros formales. El modelo MOON soporta dos variantes
en lo referente a la acotación de los parámetros formales: subtipado [22, 23] o
conformidad [24] (variante S) y cláusulas where [25, 26] (variante W). Ambas
persiguen acotar las caracteŕısticas de los parámetros formales para garantizar la
corrección de tipos en las instanciaciones genéricas, determinando un conjunto
de sustituciones válidas para los parámetros formales. La acotación por cláusulas
where consiste en asociar al parámetro formal, una cláusula que contiene las
signaturas de las propiedades que debe tener todo tipo que se quiera utilizar como
parámetro real. Si un parámetro formal no está acotado, el tipo del parámetro
real en una sustitución, estará acotado por el tipo universal Object definido en
MOON.

Dentro del conjunto de tipos obtenidos a partir de las instanciaciones genéri-
cas se distinguen dos subconjuntos, tipos completos o completamente instancia-
dos y los tipos no completos o no completamente instanciados:



Los tipos completos, procedentes de instanciaciones genéricas completas (com-
pleted = true), son aquellos cuyo conjunto de parámetros reales no contienen
ningún parámetro formal (FORMAL PAR), es decir, el conjunto de paráme-
tros reales permanece fijo.
Los tipos no completos, procedentes de instanciaciones genéricas no com-
pletas, (completed = false), cuyo conjunto de parámetros reales contienen
al menos un parámetro formal (FORMAL PAR), es decir, el conjunto de
parámetros reales permanece variable dependiendo del contexto.

BOUNDED

(from Genericity)


context CLASS_DEF

  inv:

    self.gCLASS_TYPE->notEmpty() implies self.generic =True

  inv:

    self.fFORMAL_PAR->notEmpty() implies self.generic =True


PROPERTY


BOUNDED_W

(from Genericity)


1..*
1..*
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FORMAL_PAR

(from Genericity)


BOUNDED_S

(from Genericity)


TYPE

(from Class)


CLASS_DEF

generic : Boolean

language : String
 1
 0..*
1
 0..*


formal_parameters
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CLASS_TYPE
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1


0..*


1
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0..*
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0..*
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1
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has_type


context CLASS_TYPE

  inv:

    self.completed =False implies 

         self.rType->exist( t : TYPE | t.oclIsTypeOf(FORMAL_PAR))

   


Figura 2. Definición de clases genéricas en MOON soportando acotación por subtipado
(o conformidad) y acotación por cláusulas where.

De la definición anterior se deduce que los tipos procedentes de instanciacio-
nes genéricas no completas están contenidos dentro de clases genéricas, ya que
utilizan un parámetro formal en la instanciación. Tanto los tipos procedentes
de parámetros formales como los procedentes de instanciaciones genéricas no
completas tendrán un ámbito local a la definición de la clase que les contiene,
mientras que los tipos procedentes de instanciaciones genéricas completas ten-
drán un ámbito global. En la Figura 2 se muestra un diagrama de clases que
representa las abstracciones de MOON, sus relaciones y un conjunto de inva-
riantes definidos sobre la definición de la clase (CLASS DEF) y sobre los tipos
procedentes de las definiciones de las clases (CLASS TYPE).



4.2. Caracteŕısticas del Lenguaje GJ

Algunas de las caracteŕısticas relevantes de GJ a tratar en el framework pro-
puesto son: permitir genericidad en los métodos, permitir covarianza en el valor
de retorno de los métodos, incorporar nuevos tipos de datos para mantener una
coexistencia con el código no genérico legado (tipos raw y erase) e incorporar
acotación F. En este estudio se ilustra la validación del framework respecto a la
acotación F.

Un tipo recursivo es aquél cuya especificación está definida en términos del
propio tipo. La acotación F es una variante de la acotación por subtipado cuan-
do se trabaja con tipos mutuamente recursivos en el conjunto de parámetros
formales de la clase genérica que les contiene. Las reglas sintácticas del lenguaje
modelo MOON soportan directamente la acotación F, por abordar la acotación
de subtipado y los tipos procedentes de instanciaciones genéricas no completas,
como se puede observar en el ejemplo de la Tabla 2. Sin embargo, a la hora de
dar soporte sobre el framework, se debe reflejar la semántica de la coexisten-
cia de ambos tipos de acotaciones: subtipado y acotación F. La evolución del
framework consiste en:

1. Añadir una clase que represente el parámetro formal acotado con la variante
F, BOUNDED F, que extienda a la clase BOUNDED S.

2. Añadir la implementación de un método en la clase BOUNDED F que per-
mita obtener el parámetro formal recursivo que forma parte de la acotación
(getRecursiveFormalPar():FORMAL PAR).

3. Añadir una nueva restricción : “Si el parámetro formal está acotado por
la variante F, entonces el CLASS TYPE obtenido a través de la relación
bound s type no está completamente instanciado (completed = false)”.

5. Conclusiones y Ĺıneas de Trabajo Futuro

En desarrollo del trabajo se ha mostrado la validación del soporte sobre frame-
works, de un conjunto de operaciones de refactorización, aśı como el soporte a
nuevos lenguajes, como el caso de GJ, llevándose a cabo una primera exploración
en el diseño del framework.

Dentro de las ĺıneas de trabajo abiertas, se apunta a la validación de un
mayor conjunto de refactorizaciones sobre el framework. Por otro lado, se debe
profundizar y ampliar el número de casos de estudio de familias de lenguajes (co-
mo en el caso de GJ), para su soporte a través de instanciaciones del framework
en el proceso de refactorización.

En esta familia de lenguajes, se deja abierto el camino a la inclusión del
soporte del Microsoft Intermediate Language (IL), dentro de la plataforma .NET
[27], ampliando el número de lenguajes objeto de nuestro estudio.

El propósito final es la construcción de una herramienta que asista al man-
tenimiento y evolución con una cierta independencia del lenguaje empleado.



Tabla 2. Definición de una clase genérica con acotación F.

Código Java extensión GJ Código MOON

interface ConvertibleTo<A> {
A convert();

}

deferred class ConvertibleTo[A] signatures
attributes
methods

deferred convert:A;
body
...

end

class ReprChange <A implements
ConvertibleTo<B>,
B implements
ConvertibleTo<A>> {

A a;
void set(B x) ...
B get() ...

}

class ReprChange[A ->ConvertibleTo[B],
B ->ConvertibleTo[A]]

signatures
atributes

A a;
methods

setB (x:B)
getB:B;

body
...

end
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