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Resumen El presente trabajo presenta la definicién de un conjunto de
refactorizaciones de especializacién sobre clases genéricas. Las refactori-
zaciones se definen en funcién de transformaciones sobre las caracteristi-
cas del lenguaje vinculadas con genericidad como: pardmetros formales,
parametros reales, instanciaciones genéricas y variantes de acotacién. El
estudio de las refactorizaciones se presenta desde una cierta independen-
cia del lenguaje, a través de su definicién sobre un lenguaje modelo, lo
cual permite especificar de manera independiente la refactorizacién para
una gran familia de lenguajes. Dicho lenguaje modelo, asi como la defi-
nicién de las refactorizaciones, son soportados a través de una solucién
basada en frameworks. También se presenta un ejemplo de instanciaciéon
del framework con una extensién concreta de un lenguaje que soporta
genericidad.
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1. Introduccion

El actual interés de la programacién genérica, dentro de la mayoria de lenguajes
orientados a objetos, hacen de ésta un area relevante en la definicién y aplicacién
de refactorizaciones. En particular la existencia de propuestas para su inclusién
en lenguajes como JAVA [1] y en el .Net Common Language Runtime [2], en
cuya especificacién inicial no aparece, determinan la futura importancia de la
definicién de refactorizaciones en dicho ambito.

Existen catalogos de refactorizaciones y diferentes definiciones de operaciones
de refactorizacién que pueden considerarse de especializacion o de generalizacién
[3, 4]. Sin embargo en estos trabajos y catdlogos no existen definiciones relacio-
nadas con la genericidad. En este sentido, previamente en [5] se definié una



refactorizacién de generalizacién llamada parameterize mientras que en el pre-
sente trabajo se define una coleccién de refactorizaciones de especializacién con
genericidad.

Por otra parte, la definicién de refactorizaciones de manera independiente
del lenguaje [6, 5] ofrece una solucién a las posibilidades de reutilizacién en
el desarrollo de herramientas de refactorizacién cuando se adapten a nuevos
lenguajes y nuevas operaciones de refactorizacién. En esta solucion, el esfuerzo de
la definicién de refactorizaciones de manera general garantiza una recuperacién
del esfuerzo inicial y su aplicacién futura en nuevos lenguajes.

En el establecimiento de una definicién de un entorno para refactorizacio-
nes independientes del lenguaje es necesario un soporte que permita representar
las abstracciones de los distintos lenguajes de programacion OO estaticamente
tipados y con genericidad. Esta solucién basada en frameworks [7] con represen-
tacién de las caracteristicas especificas de los lenguajes a través de extensiones
de un conjunto de abstracciones definidas a partir del lenguaje modelo MOON?
fue propuesta en [8]. En concreto se presentan las abstracciones definidas sobre
MOON en lo referente a genericidad como una extension del lenguaje GJ como
propuesta de JAVA genérico.

En lo que sigue, el articulo se estructura de la siguiente forma: la Seccién 2
presenta el conjunto de trabajos esencialmente relacionados con éste, la Seccién
3 describe el proceso seguido en la definicién de refactorizaciones de especiali-
zacién sobre genericidad con independencia del lenguaje, para ello se describen
una serie de predicados béasicos para expresar pre y postcondiciones asi como
un conjunto de primitivas definidas sobre el lenguaje modelo MOON que espe-
cifican las operaciones realizadas en las refactorizaciones, la Seccion 4 estudia el
soporte de dichas refactorizaciones en una solucion basada en frameworks y su
instanciacién concreta para un lenguaje como GJ [9], mientras que en la Seccién
5 se concluye y se muestran las lineas de trabajo futuras.

2. Trabajos Relacionados

Existen trabajos previos en la definicion de refactorizaciones independientes del
lenguaje. En [6, 10] se presenta el modelo FAMIX como un meta-modelo para
almacenar informacion incluyendo una herramienta para asistir a las refactoriza-
ciones, denominada MOOSE [11]. Para la definicién del modelo se centran en el
estudio de dos lenguajes de caracteristicas diferentes, como SMALLTALK y JAVA.
Al intentar dar respuesta tanto a lenguajes estdtica como dindmicamente tipa-
dos, no toman en cuenta caracteristicas avanzadas en los lenguajes fuertemente
tipados objeto de nuestro estudio, en particular sobre los tipos paramétricos y
las clases genéricas.

Propuestas similares han sido realizadas en la definicién de modelos para la
descripcién de lenguajes orientados a objetos bien a través de la definicién del
modelo OFL (Open Flexible Languages) [12] o con la propuesta de frameworks

3 MOON es acrénimo de Minimal Object-Oriented Notation.



basados en una representacion del software en forma de grafo, que soporten
métricas con independencia del lenguaje [13]. Otra propuesta como [14] mues-
tra la definicién de transformaciones genéricas sobre diferentes paradigmas de
programacion a través de un framework.

En la definicién de refactorizaciones nos encontramos con los trabajos ini-
ciales de [3] con un planteamiento semiformal. Por otra parte existen también
definiciones no formales a través de un catélogo en [4] y definiciones més formales
[15] en base a precondiciones y postcondiciones, sustentadas en predicados.

En ninguno de los anteriores trabajos se plantean refactorizaciones relacio-
nadas con la especializacién de clases genéricas. Dicha situacién puede venir
motivada por la ausencia de dicha caracteristica en lenguajes ampliamente ex-
tendidos como JAVA o C#, o bien se encontraba incluida pero su implementacién
no animaba a su uso como en C++. Sin embargo, la apariciéon de propuestas de
inclusién [1, 2] de dicha caracteristica en estos lenguajes impulsa a la definicién
de refactorizaciones en este contexto.

Hasta donde conocemos, éstos han sido los tinicos trabajos que se han pu-
blicado en una linea similar, en mayor o menor medida, al nuestro: estudiar
refactorizaciones de especializacién sobre genericidad, con un alto grado de in-
dependencia del lenguaje y soportadas por una solucién basada en frameworks.

3. Refactorizaciones de Especializacion en Genericidad

Esta seccion presenta la definicién de refactorizaciones de especializacién relacio-
nadas con aspectos vinculados a la genericidad. Se entiende por especializacion la
eliminacion de elementos estructurales que dificultan la comprension y aumenten
la complejidad del diseno, cuya eliminaciéon no altera el comportamiento inicial
de las clases en el contexto dado.

Para poder definir las refactorizaciones se ha seguido un proceso divido en tres
fases: definicién de predicados bésicos sobre el lenguaje modelo MOON (Seccién
3.1), definicién de primitivas de edicién que operan directamente modificando el
c6digo MOON (Seccién 3.2), y por dltimo, la definicién de las refactorizaciones
propiamente (Seccién 3.3). En esta iltima fase se definirdn los elementos de cada
una de las refactorizaciones, siguiendo parte de la estructura ya planteada en [4] y
[16] dando una definicién completa de una de ellas (Seccién 3.4). El objetivo final
es la definicién de cada refactorizaciéon mostrando su descripcién, motivacién y
entradas, junto con una definicién semiformal de las precondiciones, acciones y
postcondiciones basada en los predicados y primitivas introducidos.

3.1. Definicién de Predicados sobre MOON

Para la definicién de refactorizaciones se describen una serie de predicados basi-
cos que se utilizardn posteriormente en la definicién de las precondiciones y
postcondiciones a cumplir en las refactorizaciones definidas.

La informacién utilizada en la definiciéon de predicados se extrae a partir de
la informacién contenida en el cédigo fuente (segiin MOON) de las clases de un



repositorio. La informacién de interés para el caso de las refactorizaciones que
nos ocupan estd relacionada con las declaraciones de parametros formales de las
clases, acotaciones sobre dichos parametros y declaraciones de tipo en el cuerpo
de las clases dependientes de dichos parametros formales. MOON incluye tres
variantes de acotacién: subtipado [17, 18], conformidad [19] y cldusulas where
20, 21].
A continuacién se presenta brevemente una clasificacién de predicados, sefialan-

do como ejemplo alguno de los predicados presentes en la categoria. La definicién
de todos los predicados se puede consultar en [22].

Informacién de tipos e instanciacién Describen los tipos pardmetricos, com-
pleta e incompletamente instanciados, a partir de las declaraciones de clases
que los implementan, informacién sobre las relaciones de herencia, asi como
la informacién de subtipado.

Ejemplos:

» Desc(C) siendo C una clase se define como el conjunto de clases de C
(conjunto de clases) tal que existe un camino de herencia a C con origen
en dichas clases.

» IsCompleted(T) siendo T un tipo el predicado se cumple cuando T es un
tipo completamente instanciado.

» Subtype(A), siendo A un tipo se define como el conjunto de tipos del
repositorio que son subtipos validos de A respetando las reglas de tipos de
MOON que establecen obligatoriamente la existencia de una relacién de
herencia (directa o indirecta) entre sus clases determinantes y teniendo
en cuenta las reglas de variantes (subtipado, conformidad y cldusulas
where) definidas en MOON.

Informacién de parametros genéricos y sustituciones Informacién sobre
los parametros genéricos asociados en las declaraciones de clases genéricas
asi como la informacion de tipos que dan sustitucién a los mismos.
Ejemplo:

» SubstFormalPar(C,G), siendo C una clase genérica y G un pardmetro
formal se define como el conjunto de sustituciones reales con tipos com-
pletos a G de la clase C.

Informacién de acotacién Describen los distintos tipos de acotacion en las
tres variantes soportadas por MOON.

Ejemplo:

s Bound_Type(C,G), siendo C una clase genérica y G un pardmetro formal
se define como el tipo que acota al parametro formal G en la clase C, en
las variantes de MOON de subtipado y conformidad.

3.2. Definicion de Primitivas de Edicién

En esta seccion se presenta un conjunto de primitivas definidas sobre el lenguaje
MOON, implicadas en la modificacién de las clases genéricas. Teniendo en cuenta
que dichas primitivas operan directamente a nivel sintdctico sobre la gramatica
definida en MOON [8].



Primitivas generales primitivas que operan con caracteristicas basicas de las
clases genéricas:

» DeleteFormalParameter(C,G) elimina el pardmetro genérico formal G
de una clase genérica C.

s DeleteRealParameter(C,G,B) elimina las sustituciones reales al pardme-
tro genérico formal G en las instanciaciones de una clase genérica C en
el cuerpo de una clase cliente B.

» SubstituteFormalParameter(C,G,T) sustituye el pardmetro genérico for-
mal G en el cuerpo de una clase genérica C por el tipo T.

Primitivas en acotacién por subtipado y conformidad primitivas que ope-
ran en los tipos de acotacién por subtipado y conformidad, de los pardmetros
formales:

» ReplaceBoundType(C, G, T) reemplaza la acotacién de un pardmetro genéri-
co formal G por el tipo T en una clase genérica C.

Primitivas en acotacién por clausulas where primitivas que operan en la
acotacion por cldusulas where, de los parametros formales:

» AddWhereClause(C,G, W) anade una nueva cldusula where W en la aco-
tacién del pardmetro genérico formal G en una clase genérica C.

» AddSignatureIn WhereClause(C,G,F) anade un nuevo tipo funcional F a
la clausula where en la acotacion del pardmetro genérico formal G en
una clase genérica C.

3.3. Definicién de Refactorizaciones de Especializacién

Una vez definidos los predicados basicos y el conjunto bésico de operaciones
sobre clases genéricas, se puede definir el conjunto de refactorizaciones de espe-
cializacién formado por:

= Specialize Bound S sustituir el tipo de la acotacién por un subtipo.

= Specialize Bound F sustituir acotacién F [23] por acotacién por subtipado.

= Replace Formal Parameter with Type reemplazar un parametro genéri-
co formal por un tipo.

= Replace Formal Parameter with Type Bound reemplazar un pardme-
tro genérico formal por el tipo de su acotacién.

= Add Where Clause anadir una cldusula where como acotacién de un
parametro genérico formal.

= Add Signature in Where Clause anadir una signatura de método en una
clausula where.

Dado que la variante de acotacién por conformidad en MOON puede ser
vista como un tipo particular de acotacion por subtipado, las refactorizaciones
Specialize Bound S , Replace Formal Parameter with Type, Replace
Formal Parameter with Type Bound pueden aplicarse en el caso de la
variante de acotaciéon por conformidad en MOON, cambiando el concepto de
subtipado por el de conformidad.



A continuacién se describen cada una de ellas inicamente desde los aspectos
de descripcion y motivacién de la refactorizacién. Por motivos de brevedad sdlo
se describe una refactorizaciéon en todos sus aspectos (descripcién, motivacion,
entradas, precondiciones, acciones y postcondiciones) en la Seccién 3.4 estando
disponible una descripcién completa del resto en [22].

Specialize Bound S La refactorizacion consiste en especializar el tipo de la
acotaciéon de un parametro formal en una declaracion de clase genérica por un
subtipo (Figura 1). Esto es sélo aplicable en aquellos lenguajes que permitan
acotacion por subtipado.
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Figura 1. Specialize Bound S

Motivacion En genericidad con acotacién mediante subtipado, se limitan las ins-
tanciaciones genéricas validas, a los subtipos del tipo con el que se acota y se
restringe el conjunto de propiedades utilizadas a través de entidades declaradas
con el pardmetro genérico G de la acotacion. En la préctica podemos encontrar-
nos que el conjunto de sustituciones reales de las instanciaciones genéricas se
limita a un subconjunto de descendientes.

Si se elimina la actual acotacién, y se sustituye por el ancestro comun a las
clases que se estan utilizando como parametros reales, se pierde genericidad,
pero se gana claridad respecto al conjunto de sustituciones reales, asi como la
posibilidad futura de modificar el cédigo con las propiedades intrinsecas definidas
en el nuevo tipo de la acotacién. Esta refactorizacion se podria aplicar a la hora
de acotar pardmetros no acotados inicialmente, en los que la cota es el tipo
universal, permitiendo aplicarse esta transformacién a lenguajes que inicialmente
no incorporaban acotacién.

Specialize Bound F La refactorizacién consiste en especializar el tipo de la
acotacion del pardametro formal en una declaracién de clase genérica con aco-
tacién F, sustituyendo la declaracién con acotacion F por una acotacién por
subtipado, con un tipo completamente instanciado como acotacién (Figura 2).
Esto es sélo aplicable en aquellos lenguajes que permitan genericidad con aco-
taciéon F.

Motivacion En genericidad con acotacién F, se puede encontrar el caso de que
todas las instanciaciones genéricas toman como sustituciéon real un unico tipo.
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Figura 2. Specialize Bound F

En este caso podemos sustituir la acotacién F por subtipado, simplificando la
complejidad de la acotacion F pasando al caso particular de acotacién por subti-
pado. La refactorizacion puede ser especialmente 1til en la transformacién hacia
un lenguaje que no soporte acotacién F, pero si soporte acotacién por subtipado
(e.g. EIFFEL).

Replace Formal Parameter with Type La refactorizacién consiste en eli-
minar un parametro formal de la definiciéon de una clase genérica, sustituyendo
en el cuerpo de la clase el uso del parametro formal por un tipo completamente
instanciado (Figura 3).
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Figura 3. Replace Formal Parameter with Type

Motivacion La refactorizacion surge cuando dada una clase genérica con acota-
cién por subtipado, la sustitucion real para uno de sus parametros formales es
siempre el mismo tipo.

Como solucidn se plantea la eliminacién del pardmetro formal en la declara-
cién de la clase, comtin en todas las instanciaciones, sustituyendo el tipo genérico
con el tipo completamente instanciado en el cuerpo de la clase genérica.

Esta refactorizacion afecta a los clientes directos y descendientes directos de
la clase puesto que la declaracion de tipo que referencia a la clase, cambia al
eliminarse un parametro genérico formal. Esto permite ver la diferencia entre
las refactorizaciones que afectan siempre a varias clases, frente a las primitivas
de edicidn que afectan a la estructura de una tnica clase y no tienen en cuenta
bajo qué condiciones se pueden ejecutar para garantizar la correccion del cédigo
resultante y la preservacion del comportamiento.



Replace Formal Parameter with Type Bound La refactorizacién consiste
en eliminar un parametro formal de la definicién de una clase genérica, susti-
tuyendo todo uso del parametro formal como declaracion de tipo por el tipo
acotacién de dicho pardmetro (Figura 4). Como caso particular tenemos el caso
de genericidad no restringida, donde la acotacién es el tipo universal Object y
se obrarfa de igual manera.
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Figura4. Replace Formal Parameter with Type Bound

Motivacion La refactorizacion surge cuando dada una clase genérica con acota-
cién se plantea la eliminacién del parametro genérico por el tipo acotacién. Se
consigue la eliminacién de genericidad en la clase y una solucién al problema
para facilitar la integracién de cédigo legado no genérico (e.g. raw types en la
propuesta GJ [9]).

Esta refactorizacién afecta a los clientes directos y descendientes directos de
la clase puesto que la declaracién de tipo que referencia a la clase, cambia al elimi-
narse un parametro genérico formal. Ademds en esta refactorizacion, los clientes
estardn obligados al uso de conversién de tipos (downcast), con el objetivo de la
simulacion del polimorfismo paramétrico con polimorfismo de inclusion.

Add Where Clause La refactorizacién consiste en afiadir una nueva cldusula
where como acotacién a uno de los pardmetros formales de la clase (Figura 5).
_!_G where has methodX, H | —|-G where has methodX, H where has methodY
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Figura 5. Add Where Clause

Motivacion Cuando todas las clases dadas como sustitucién al pardmetro formal
tienen en comun un conjunto de signaturas, se puede anadir como acotacién
de dicho pardmetro una clausula where que agrupe el conjunto de signaturas
comunes. Esto limita el conjunto de sustituciones reales a dicho parametro es-



pecializando la clase, permitiendo el uso futuro de las caracteristicas anadidas y
mejorando la comprension de la solucién dada.

Add Signature in Where Clause La refactorizacién consiste en anadir a la
acotacion por clausulas where de uno de los pardmetros genéricos formales, una
nueva signatura de método (Figura 6).

— G where has methodX '

A A

— 117G where has methodX.: methodY . 1

G where has methodX; methodY |

Figura 6. Add Signature in Where Clause

Motivacion Cuando todas las clases dadas como sustitucién a un pardmetro
formal tienen en comun un método, se puede anadir a la acotaciéon de dicho
parametro en la clausula where dicho método. Esto limita el conjunto de susti-
tuciones reales a dicho pardmetro permitiendo el uso futuro de esa propiedad a
través de las entidades cuya declaracién de tipo es el pardmetro formal.

3.4. Ejemplo de Definicién en Base a Predicados y Primitivas

En esta seccién se toma como caso de estudio la refactorizacion Specialize
Bound S, para mostrar la definicién de la refactorizacion estableciendo su re-
lacién con los predicados y primitivas definidos anteriormente.

Los predicados son la base para definir las precondiciones y postcondiciones
de la refactorizacién, mientras que las primitivas nos permiten definir las opera-
ciones o acciones a realizar sobre el lenguaje modelo para llevar a cabo la refac-
torizacion. El cumplimiento de las precondiciones, y la ejecucion de las acciones
debe garantizar que es una refactorizacién correcta (preserva el comportamien-
to). Esta es una postcondicién no escrita comin a todas las refactorizaciones.
La especificacién completa de la refactorizacion se encuentra en la Tabla 1.

4. Independencia del Lenguaje: Solucion Basada en
Frameworks

Las abstracciones definidas en MOON, deben dar soporte a las caracteristicas
concretas de los distintos lenguajes, relevantes respecto a un conjunto de refac-
torizaciones definidas sobre ellas. En este sentido se pueden considerar las carac-
teristicas de los distintos lenguajes de programacion orientados a objetos como
un dominio del conocimiento comun a partir del cudl se pretende definir un con-
junto de predicados y primitivas utilizadas en la definiciéon de refactorizaciones.
La solucién que permita evolucionar el modelo conforme a una independencia del



Tabla 1. Refactorizacién Specialize Bound S

Descripcion especializar el tipo de la acotacién de un pardmetro formal en
una declaracién de clase genérica por un subtipo
Motivacién en genericidad con acotaciéon mediante subtipado, se limitan las

instanciaciones genéricas vélidas, a los subtipos del tipo con el
que se acota y se restringe el conjunto de propiedades utilizadas
a través de entidades declaradas con el pardametro genérico G
de la acotacion. En la practica podemos encontrarnos que el
conjunto de sustituciones reales de las instanciaciones genéricas
se limita a un subconjunto de descendientes.

Entrada clase genérica (C), pardmetro genérico formal acotado (G) y
nuevo tipo de la acotacién (A).

1. G es un identificador genérico formal en la clase C.

G € FormalParam/(C)

2. Todos las sustituciones completas al parametro genérico
son subtipo de A.

VX € SubstFormalPar(C,G) = X € Subtype(A)

3. El tipo A es un subtipo de la acotacién del pardmetro

Precondiciones
formal.

Bound_Type(C,G) = C' /A € Subtype(C")

4. La acotacién del pardmetro formal en los descendientes de
las clase genérica C es un subtipo de A.

VC" € Desc(C)/Bound Type(C’',G) =
T A IsCompleted(T) = T € Subtype(A)

Acciones 1. Replace BoundType(C, G, A)
1. La acotacién actual del pardmetro G es A.

Postcondiciones Bound_Type(C,G) = A

lenguaje debe dar soporte a estas caracteristicas especificas ademas del conjunto
de caracteristicas comunes definidas en MOON.

Un framework es un diseno reutilizable de todo o parte de un sistema softwa-
re descrito por un conjunto de clases abstractas y la forma en la que esas clases
abstractas colaboran [24]. Bajo esta definicién, se puede considerar el framework
como un soporte que permite abordar el problema de la independencia del len-
guaje. Uno de los elementos clave que aparecen en un framework son los puntos
de extensién, que expresan las partes variables de las abstracciones del modelo,
las caracteristicas concretas de los lenguajes en nuestro caso. La variacién se



alcanza mediante puntos de extensién de caja blanca, creando clases y méto-
dos abstractos dando soporte a una funcionalidad predefinida de caja negra. La
definicién del framework, encapsula el conjunto de abstracciones con las carac-
teristicas comunes de los lenguajes y un conjunto de puntos de extensiéon para
expresar las especificas. La definicién de las refactorizaciones con independencia
del lenguaje, basada en predicados y primitivas de edicién ilustrada en la seccién
anterior tiene su reflejo sobre las propiedades de las abstracciones del framework
MOON.

4.1. Abstracciones Referentes a Genericidad en el Framework
MOON

Al soportar MOON genericidad los tipos son clasificados en parametros formales
(FORMAL_PAR) y tipos implementados por las propias definiciones de las clases
(CLASS_TYPE). Cuando la definicién de una clase no es genérica la asociacién
entre la clase (CLASS_DEF) y el tipo (CLASS_-TYPE) es tnica, es decir se
considera a una clase como una construccién lingtifstica en un LOO que se usa
para implementar los tipos. Por tanto el tipo vendra dado directamente por la
definicién de la clase. Cuando la definicién de una clase es genérica, se puede
decir que es una clase determinante de un conjunto potencialmente infinito de
tipos donde cada una de las instanciaciones genéricas realizadas se corresponde
con distintos tipos (CLASS_TYPE).

La definicién de una clase genérica consta de una lista de parametros forma-
les. En las variantes de acotacién en MOON se persigue acotar las caracteristicas
de los parametros formales para garantizar la correccién de tipos en las instan-
ciaciones genéricas determinando un conjunto de sustituciones vélidas para los
pardmetros formales. Si un parametro formal no estd acotado, el tipo del pardme-
tro real en una sustitucién esta acotado por el tipo universal Object contenido
en MOON. Dentro del conjunto de tipos obtenidos a partir de las instanciaciones
genéricas se distinguen dos subconjuntos:

= Los tipos completos o completamente instanciados, procedentes de instancia-
ciones genéricas completas, son aquellos cuyo conjunto de pardmetros reales
no contiene ninguin parametro formal, es decir, el conjunto de pardmetros
reales permanece fijo.

= Los tipos no completos o incompletamente instanciados, procedentes de ins-
tanciaciones genéricas no completas, cuyo conjunto de pardmetros reales con-
tienen al menos un pardmetro formal, es decir, el conjunto de pardmetros
reales permanece variable dependiendo del contexto.

En la Figura 7 se muestra un diagrama de clases que representan las abstrac-
ciones de MOON, sus relaciones y un conjunto de invariantes definidos sobre la
definicién de la clase (CLASS_DEF) y sobre los tipos procedentes de las defini-
ciones de las clases (CLASS_TYPE).



real_parameters context CLASS_DEF

TYPE

(from Class)

inv:
{ordered} self.gCLASS_TYPE->notEmpty() implies self.generic =True
inv:

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

0. context CLASS_TYPE
inv:
self.completed =False implies
self.rType->exist( t : TYPE | t.ocllsTypeOf(FORMAL_PAR))

CLASS TYPE
1 = completed : Boolean

1

neric_instantation
has_type

1

CLASS_DEF
generic : Boolean
language : String

formal_parameters

FORMAL_PAR

(from Genericity)

{ordered}  0..*

BOUNDED

(from Genericity)

BOUNDED_S

(from Genericity)

bound_s_type 0.*

PROPERTY

Figura 7. Definicién de clases genéricas en MOON soportando acotacién por subtipado
(o conformidad) y acotacién por cldusulas where

4.2. Extension de MOON para GJ: Acotacion F en GJ

En este apartado se presenta GJ como una propuesta para definir tipos genéricos
en JAVA a través de una extensién del lenguaje [1, 9]. Ademds se presenta el
estudio de la acotacion F como una caracteristica especifica del lenguaje de
programacion GJ que sirve como ejemplo de extension del framework de MOON.

El objetivo perseguido es poder capturar la informacién contenida en codigos
fuente escritos en GJ sobre las abstracciones definidas en MOON y poder apli-
car las refactorizaciones de especializacién en genericidad definidas en la seccién
anterior. Por ser GJ un lenguaje de programacién orientado a objetos con gene-
ricidad, las abstracciones basicas del lenguaje estan contenidas en MOON, pero
existen caracteristicas concretas del lenguaje que no estan soportadas directa-
mente. A partir del ejemplo de definicién de refactorizacién dado en la Tabla 1
se mostrara una relacién con las clases identificadas en el framework propuesto.

La acotacién F [23] es una variante de la acotacién por subtipado cuando se
trabaja con tipos mutuamente recursivos en el conjunto de parametros formales
de la clase genérica que los contiene. Un tipo recursivo es aquel cuya especifica-
cién esta definida en términos del propio tipo. Las reglas sintacticas del lenguaje
modelo MOON soportan directamente la acotacién F, por abordar la acotacién



de subtipado y los tipos procedentes de instanciaciones genéricas no completas.
Sin embargo a la hora de dar soporte sobre el framework, se debe reflejar la
semantica de la coexistencia de ambos tipos de acotaciones, subtipado y F. Para
dar soporte a esta nueva caracteristica se anade al modelo de la Figura 7 dos
puntos de extensién sobre la clase BOUNDED_S :

= isBoundedF():Boolean, que sirve para interrogar si la acotacién por subti-
pado es una acotacién F.

= getRecursiveFormalPar():FORMAL_PAR, que permite obtener el pardmetro
formal recursivo que forma parte de la acotacién.

Ademas se anade una restriccién: ”Si el parametro formal estd acotado por la
variante F entonces el CLASS_TYPE obtenido a través de la relacion bound_s_type
no estd completamente instanciado”. Esto se puede ver en la Figura 8.

bound_s_type
BOUNDED_S —S-p CLASS_TYPE
<<abstract>> isBoundedF() : Boolean completed : Boolean
<<abstract>> geRecursiveFormalPar() : FORMAL_PAR 0.* 1 b i

)

GJBOUNDED_S

boundedf : Boolean context GUBOUNDED_S

inv bounded_F:
isBoundedF() : Boolean self.isBoundedF() = True implies
setBoundedF(p : Boolean) self. bCLASSTYPE->completed = False

getRecursiveFormalPar() : FORMAL_PAR

Figura 8. Extensién acotacién F para GJ

4.3. Relacién de Abstracciones del Framework con la Definicién de
Refactorizaciones

La definicién de las refactorizaciones que se present6 en la Seccidon 3 se basa en
las reglas sintacticas del lenguaje MOON para definir tanto los predicados como
las primitivas de edicién. Es necesario que estas operaciones puedan reflejarse
en las clases que conforma el framework MOON. A continuacién se muestra una
relacion de las clases del framework respecto a los predicados y primitivas de
edicién de la refactorizacién tomando como ejemplo Specialize Bound S.

Predicados (Pre/Postcondiciones):

= FormalParam(C): con CLASS_ DEF y FORMAL_PAR.

= SubstFormalPar(C,G): con CLASS_DEF, FORMAL_PAR, CLASS TYPE
y real_parameters.

Subtype(C): con CLASS_DEF, INHERITANCE_CLAUSE y CLASS_TYPE.
= Bound_Type(C,G): con CLASS_DEF, FORMAL_PAR y BOUNDED_S.

= Desc(C): con CLASS DEF, INHERITANCE_CLAUSE y CLASS_TYPE.



= IsCompleted(T): con CLASS_TYPE.
Primitivas de Edicion:

= ReplaceBoundType(C,G,T): con CLASS DEF, FORMAL_PAR, BOUN-
DED_S y CLASS_TYPE.

5. Conclusiones y Lineas de Trabajo Futuro

El presente trabajo establece una base para la definicion de un conjunto de
refactorizaciones de especializacién en lo referente a tipos paramétricos y clases
genéricas. Ante el vacio actual, hasta donde conocen los autores del presente
documento, de lineas de trabajo en esta direccién, y teniendo en cuenta las
posibilidades futuras, se vislumbra la definicién de refactorizaciones de este tipo
como un campo de gran interés.

Si ademds, dichas refactorizaciones pueden ser definidas y soportadas sobre
un framework que soporte un lenguaje modelo como MOON, que cubre una
amplia familia de lenguajes, y la posibilidad de extender dicho framework a
instanciaciones concretas para cada lenguaje, se abre el camino a la posibilidad
de reutilizacién del esfuerzo de definicién de refactorizaciones.

Respecto a la independencia del lenguaje se hace necesario ampliar el estudio
de las caracteristicas que puedan afectar a las refactorizaciones. Para ello se
propone definir extensiones sobre el estudio de nuevos lenguajes.

La actual propuesta nos conduce a trabajar en la linea de la definicién de
nuevas refactorizaciones asi como la elaboracion final de una herramienta que
permita el soporte de las mismas a través de una solucién basada en frameworks.
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