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INTRODUCCION

Actuaimente es ficil encontrar una automatizacién de los procesos de cualquier empresa o
institucién en donde se maneje informacién. Cada vez mds, éstas organizaciones dependen del flujo de
datos en el computador, para casi cualquier operacién o movimiento que se realice en ellas,

Muchas veces, el software que se maneja, resulta obsoleto en los procesos que cada dia se
actualizan de acuerdo al crecimiento de dicha organizacién. El problema real, surge al tratar de dar
mantenimiento a los sistemas con [os que se cuenta, pues la dependencia entre médulos, implica cambios
en toda la estructura del programa.

Todos estos problemas, nos llevan a pensar en nuevas técnicas de programacién para poder
reducir al miximo nuestro tiempo invertido en la actualizacién del software.

Asf pues, la programacién orientada a objetos se desarrolla como una respuesta coherente a la
solucidn de éstos problemas en el software, que significan un gasto indtil de recursos econémicos y de
tiempo.

En éste trabajo de investigacién, se pretende mostrar a uno de los lenguajes pioneros en la
orientacion a objetos, como una propuesta para el desarrollo de software: Smalltalk/V. El anilisis y la
referencia a él, irdn a la par a lo largo de éste trabajo, dentro de los aspectos mis importantes del
lenguaje.

En el primer capitulo "TECNOLOGIA ORIENTADA A OBJETOS", se pretende mostrar tanto
el surgimiento de la programacién orientada a objetos y en especial de Smalitalk en sus primeras
versiones, asi como la teorfa general de ésta programacién. Posteriormente dentro del mismo capitulo,
se da una introduccién a los conceptos basicos de la orientacion a objetos en Smalltalk/V.

En el segundo capitulo "UTILIZACION DE OBJETOS EN SMALLTALK" se veri la forma en
que los objetos actitan, a través de mensajes y su creacion en las clases en Smalltalk, y particularmente
en Smalltalk/V.

Posteriormente, en ¢l capitulo II1 "POLIMORFISMO DENTRO DE SMALLTALK", se definen
los tres principales componentes que conforman a un lenguaje orientado a objetos: la herencia, la
encapsulacién y el polimorfismo. Estos conceptos serdn analizados desde sus significados, y hasta su
aplicacién practica en el lenguaje. ) -

En el capitulo IV "ALGUNAS APLICACIONES DE SMALLTALK/V", mostraremos los
conceptos bisicos de grificos en Smalltalk/V para posteriormente utilizarlos en los problemas a los que
se aplica el lenguaje. Cabe mencionar que en éste capitulo se aplicardn los conceptos estudiados en los
capitulos anteriores, a ejemplos précticos.

Finalmente y para saber que impacto tiene la programacién orientada a objetos en el mercado,



se toca el tema del papel que juega Smalltaik actualmente en el mundo de 1a computacién, en el capitulo
V "EL PAPEL DE SMALLTALK HOY EN DIA", en relacién con los lenguajes mds populares
orientados a objetos. ‘



CAPITULO I

"TECNOLOGIA ORIENTADA A OBJETOS"

1.1 Surgimiento de Smalltalk
1.2 Ambiente de Objetos
1.3 Introduccidn a la programacién orientada

a objetos en Smalltalk/V en contraste con
los lenguajes convencionales



CAPITULO 1. TECNOLOGIA ORIENTADA A OBJETOS.

1.1. Surgimiento de SmallTalk

Dentro del desarrollo de Software que se ha tenido en el campo computacional, podemos
referirnos a los lenguajes de programacién como una herramienta fundamental para la solucién de
problemas de computacidn a través de ciertos procesos especificados por algin algoritmo, pero no
podemos decir que de una tarea especifica sea posible su realizacién factible en cualquier lenguaje de
programacién. Un lenguaje de programacién que resuelva todas las situaciones, debe contemplar todas
las aplicaciones existentes y absolutamente todo el equipo computacional disponible hasta la actualidad.

E!l investigador Knuth en el afio de 1974 pensé que para 1984 ya se habria desarrollado un
lenguaje (que tendr{a por nombre UTOPIA 84) que adoptara metodologfas sisteméticas de disefio de
programacién con una fuerte confiabilidad, legibilidad y modificacién de programas.

R Dado que todavia no existe tal "Lenguaje Perfecto”, es importante saber que lenguaje se utilizara
para cierta aplicacién,

La clasificacién mds comiin de los lenguajes de programacién se basa en las distintas generaciones
por las que han desfilado los diferentes lenguajes con sus propios propésitos y basados en las tecnologias
del momento. Por ejemplo, en la Primera Generacién (principios de 1960) las estructuras de flujo de
control estdn basadas en la instruccién GOTO y las estructuras de datos son consideradas primitivas,
basadas en variables de punto flotante, caracteres y valores ldgicos con representaciones relativamente
sencillas. Los lenguajes més populares de esta generacién son FORTRAN (FORmula TRANslation) para
aplicaciones numéricas y los lenguajes intérpretes, entre los que figura BASIC (Beginner’s All-purpose
Simbolic Instruction Code) para la programacién por pasos.

En la Segunda Generacidn los tipos de estructuras son considerados como generalidades de la
Primera Generacion; la segunda generacion se caracteriza por los arreglos dindmicos y los tipos de datos
definidos. Su mayor contribucién estd en su eficiente manejo de memoria dinimica y la introduccién a
las estructuras de bloque dentro de los programas. Podemos encontrar aquf a lenguajes como ALGOL-60
con sus estructuras de control, que eliminan en gran parte a la instruccién GOTO.

En lo que a la Tercera Generacion se refiere, podemos decir que PASCAL es el modelo principal
de este tipo de lenguajes estructurados con simplicidad y eficiencia en el manejo de datos, nombres y
estructuras de control. Aqui se originan ciertas disciplinas de programacién haciendo modular a cada
segmento de cddigo y definiendo los tipos de datos de usuario, de acuerdo a sus necesidades para una
programacion estructurada. En la Tercera Generacién, también se tienen nuevas estructuras de control
como la estructura CASE.

La Cuarta Generacién saca partido de la Tercera Generacion y ademds utiliza la programacion
concurrente y la comunicacién entre tareas (task). Ejemplo de ésta generacién es ADA, en donde el
lenguaje provee varias herramientas para poder desarrollar aplicaciones més sofisticadas.

Muchos autores consideran que a partir de 1990 y hasta la fecha se esta viviendo la Quinta
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Generacidn en el disefio de los lenguajes de programacién. Conforme la tecnologia de la arquitectura de
las computadoras avanza, también avanzard el disefio e implementacién del Software, a la par.
Generalmente los lenguajes de Quinta Generaci6n tienen una "Orientacién” a una técnica definida, es
decir, se organizan alrededor de ciertos procesos. Por ejemplo, podemos hablar de tres tipos de técnicas
de programacién: Programacién "Orientada” a Funciones, Programacién "Orientada" a la Légica y la
Programacién "Orientada" a Objetos.

La Programacion Orientada a Funciones o Funcional provee un alto nivel en las estructuras de
control, reduciendo los operadores a utilizar, Se caracteriza por el método de recursidn con respecto a
las iteraciones, y por su manejo de almacenamiento dindmico.

Lenguajes de Orientacién a Funciones, como LISP por ejemplo, proveen ciertas abstracciones
por medio de procesos con informacién simbdlica reduciendo las posibilidades de error.

Los lenguajes Orientados a la Logica como PROLOG se basan en predicados y dominios que
hacen a los programas Autodocumentables. La légica y el control, son técnicas fundamentales para
desarrollar éste tipo de software enfocado a la Inteligencia Artificial, en donde la precisién en
programacién se hace mucho mas clara en el cédigo.

Actualmente la Orientacion a Objetos es considerada por varios autores como la mejor técnica de
programacion, debido a su flexibilidad, autodecumentacién y reutilizacién de cédigo en programacion,
trabajando con Objetos (paralelamente al mundo real en donde todo es un Objeto). Asf pues, en la
Programacidn Orientada a Objetos el computador se adapta al problema, y ya no se trata de adaptar
entonces el problema al computador.

El primer lenguaje Orientado a Objetos fue SIMULA 1 desarrollado en el afio de 1962. Su historia
comienza en 1940 cuando Kristen Nygaard y Ole-Johan Dahl trabajaban para un Instituto de
Investigacién. Nygaard se dedicé a la investigacién operacional, mientras que Dhal se dedicaba al
disefio, programacion e implementacion de cierto lenguaje. Los problemas a los que se enfrentaron fueron
los de inconsistencia, poca flexibilidad y poco poder en el lenguaje, por lo que en 1960 Nygaard se
traslado al Norwegian Computing Center (NCC). para desarrollar una investigacién en torno a los
procesos de informacién y es cuando se crea SIMULA 1 que tomé muchos de sus rasgos de ALGOL 60,
que era el primer lenguaje estructural que contaba con procedimientos para poder simular la concurrencia
en las computadoras seriales, que toman y ejecutan una instruccion a la vez,

En 1967 Dhal y Nygaard decidieron trabajar en el perfeccionamiento de SIMULA 1, resultando en
SIMULA 67 con adiciones como: contar con nociones de encapsulacion' y objetos, técnicas de acceso
a los atributos de los objetos, reconocer que las clases de objetos tienen varias propiedades en comin
(propiedad actualmente conocida como herencia) y técnicas de accion que habilitaron la concurrencia en
el drea de objetos activos.

SIMULA era un lenguaje que trataba de imitar lo que sucedia en el mundo real, trabajando con
entidades reales como los objetos, y llegando a ser un lenguaje de propésito general ofreciendo
capacidades de simulacién como una aplicacién de sus conceptos bésicos. Las aplicaciones que se hicieron
con SIMULA se enfocaron a la simulacién de procesos fisicos e industriales.

! propiedad que permite aislar los datos de un objeto.
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SIMULA es el germen de todos los lenguajes actuales méas comerciales orientados a la programacién con
objetos, que tienen aproximadamente 7 afios en el mercado de software.

Pero la popularidad de SIMULA llego a su fin a principios de 1970, con el desatrollo de nuevos
compiladores para las mainframes de IBM y las UNIVAC. Posteriormente siguieron surgiendo mis
lenguajes portables para estaciones de trabajo Sun, Apollo, Hewlett Packard, Macintosh y Atari entre
otras.

Debido a que en 1970, la tecnologia se basaba en una integracién a gran escala y en tiempos
compartidos en una sala de terminales, los usuarios de las computadoras de aquella época eran solamente
personas técnicas, es decir, los lenguajes existentes eran disefiados por y para especialistas en el drea de
aplicaciones, tales como las cientificas y comerciales.

Alan Kay, co-creador del lenguaje puro orientado a objetos Smalltalk, era un estudiante graduado
de la Universidad de Utah que se dio cuenta del poder de desarrollo que una computadora personal podria
proveer a cualquier usuario (y ya no solo a los especialistas), utilizando un lenguaje orientado a la
simulacién y a graficacién. Su idea fue propuesta a la Corporacién XEROX PARC (Palo Alto Research
Center) de California, quien le diera el nombre de DYNABOOK al proyecto. Se pretendia crear una
computadora que contara con una pantalla plana parecida a la de una calculadora, sensible al tacto con
los dedos de las manos.

De hecho, Kristen Nygaard tuvo gran admiracion hacia Kay sobre Dynabook, expresando su
asombro sobre la poderosa idea de usar una interfase grafica por medio de ventanas o “windows".

El Centro de Investigacién Xerox Palo Alto apoy6 la investigacion, en el afio de 1971, para la
creacion de la computadora Dynabook. En ese mismo afio Dan Ingalls escribi6 el evaluador "SmaliTalk"
y un afio més tarde, Alan Kay que tenia experiencia en el disefio con el lenguaje FLEX (el cual toma las
bases de "objetos" de SIMULA), lo modifica para crear "Smalltalk-72" como un lenguaje exclusivo para
Dynabook, que combinaba aspectos de SIMULA como las clases y los objetos. Smalltalk, entonces serfa
considerado como un lenguaje revolucionario de su época.

En 1973 se crea "Interim Dynabook" para escritorio y es entonces implementado Smalltalk-72
para investigaciones y experimentos acerca de las computadoras personales, ya no en exclusividad con
los expertos en computadoras.

El lenguaje Smalltalk ha sufrido varias revisiones en su funcionalidad. Dentro de estas versiones
se incluyen las siguientes: En 1974 Smalltalk-74, en 1976 Smalltalk-76, en 1978 Smalltalk-78. En el afio
1980 la Corporacién Xerox define Smalltalk-80 concediendo licencias de operacién a Apple, Tektronix,
Hewlett Packard y DEC, y un afio mds tarde Apple aporta Smalltalk-80 para el prototipo LISA. En el
afio 1981, el grupo XEROX PARC cambia su nombre al de SCG (Software Concepts Group).

Dentro de las aportaciones consideradas las mds importantes para la Tecnologia Orientada a
Objetos® en Smalitalk a partir del afio 1983, se mencionan la fundacién de DIGITALK, la presentacion
del libro Azul Smalltalk-80 por Adele Goldberg (presidente de ParcPlace Systems dedicados a desarrollar

2 Segin Revista Patrocinada por Borland, "Ha 25th Anniversary Objects!",
Publicaciones SIGS,; 1992, Pp.7.
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software orientado a objetos), en 1984 Digitalk maneja Smalltalk/V para DOS, en 1987 ParcPlace maneja
Smalltalk para Macintosh, mientras que Digitalk maneja Smalltalk/V para Macintosh y Smalltalk/V286
para procesadores 80286.

Para poder introducirnos a la utilizacién de Objetos en Smalltalk dentro de este trabajo de
investigacion, el software en que se basa la Tesis es el intérprete SMALLTALK/V para DOS R.1.2 de
Digitalk Inc. 1986, el cual requiere una Computadora Personal IBM, XT, AT o compatible con 512
Kilobytes de memoria RAM como minimo, dos lectores de disco flexible (Drives) o una unidad de disco
duro y una de disco flexible, monitor a color o monocromitico, un controlador de graficos como CGA,
EGA, Hércules, VGA o un AT&T, y un Sistema Operativo PC/DOS o MS/DOS versiones posteriores
a la 2.0. Opcionalmente se puede tener una expansion de 640 Kilobytes de memoria RAM, un Mouse
(compatible con Microsoft) y un coprocesador de punto fiotante 8087 sobre XT o 80287 sobre AT.

1.2. Ambiente de Objetos

En los ambientes de objetos existen tres caracteristicas fundamentales que permiten crear
programas orientados a objetos: la encapsulacién, la herencia y el polimorfismo.

La "herencia" es la propiedad que permite a cierto objeto recibir las caracteristicas de otro objeto.
El mayor beneficio que se obtiene de Ia herencia es la reutilizacién de cédigo, es decir, un objeto hereda
comportamiento de otro objeto sin necesidad de escribir més c6digo y ademds puede afiadir a él nuevas
caracteristicas. El comportamiento de un objeto y sus atributos pueden ser elementos privados o
“encapsulados”, a los que tendremos acceso solo mediante la invocacién al objeto. Por otro lado, los
diferentes objetos pueden responder a la misma accién de diferente manera, es decir, pueden ser
"polimorficos". Por ejemplo la accién "escribe" puede tener una respuesta diferente para una persona,
para una impresora o para una mdquina de escribir,

Para poder hablar de un "Ambiente de Objetos" en general, debemos comenzar por saber las
diferencias principales de los lenguajes de programacion orientada a objetos dentro los ambientes puros
e hibridos.

Los lenguajes de programacién orientados a objetos "puros” estin desarrollados con tecnologia
orientada a objetos desde su disefio, es decir, poseen caracteristicas propias del lenguaje como la herencia,
encapsulacién y polimorfismo, mencionadas anteriormente, que a diferencia de los lenguajes hibridos
estos rasgos son adicionales a la estructura original del lenguaje. Esto lo vemos claramente en el lenguaje
C por ejemplo, el cual es un lenguaje tradicional y donde se afiade una orientacién a objetos en el
producto C+ + haciéndolo un lenguaje de programacién orientado a objetos "hibrido".

Existen algunos productos de software que proveen la simulacién de un ambiente de lenguaje



puro®, basados en ligas dindmicas (o dynamic binding, que eliminan cierta estabilidad requerida por las
librerfas para poder adaptarse ficilmente a programas sofisticados) y ventanas de trabajo,

En lenguajes hibridos como C+ + o Pascal 5.5, existe un precompilador que interpreta el cédigo
orientado a objetos y se genera entonces un archivo que puede ser compilado de manera estdndar; se
presentan ademds librerias de clases definidas por el lenguaje, para ser usadas en los programas que se
codifiquen, y el ambiente de desarrolio en el que se trabaja es andlogo al lenguaje original.

Por otra parte, la mayoria de los lenguajes "puros” (como Smalltalk, SIMULA, Eiffel* o Actor)
utilizan interfases graficas de usvario o GUI(Graphical User Interface), con controles mediante ventanas,
colores y grificos para mayor facilitad de manejo para los usuarios, minimizando su complejidad y
permitiendo una "programacion ripida”. Otra de las ventajas de los ambientes puros es que algunos de
ellos pueden ejecutar mddulos independientes del ambiente. Actor por ejemplo, basado en Microsoft
Windows 3.0 puede ejecutar programas enteros o médulos, que no sean propiamente del ambiente, como
aplicaciones de Windows o rutinas de C.

Ademas la herencia, encapsulacién y polimorfismo, optimizan sus funciones en un ambiente puro,
en donde todo es considerado como un objeto (incluso el propio lenguaje de programacién).

Pese a todas estas ventajas de los ambientes puros, los ambientes de objetos hibridos poseen una
mayor velocidad en ejecucion, debido a la no utilizacién del ligado dindmico’ (dynamic binding), donde
se consume més tiempo. Este problema se minimiza en Smalltalk, en donde es imposible generar
aplicaciones que sean independientes del ambiente. Por otra parte, se tiene también una desventaja de los
ambientes puros en el costo de la memoria, pues un ambiente completo puede consumir muchos kilobytes
en memoria RAM de operacién (e incluso varios megas).

La programaci6n en un ambiente hibrido es semejante a programar en un lenguaje tradicional,
por lo que resuita muy ficil el salto de un lenguaje tradicional a unc en ambiente de objetos de tipo
hibrido, en donde la programacién sigue siendo de alguna manera estructurada y toma algunos de los
principios procedurales. Mientras que en los ambientes puros (donde se programa tnicamente con técnicas
orientadas a objetos) se requiere de un tiempo y esfuerzo mayor, pues es un ambiente nuevo de
programacién para el usuario que ha programado gran parte de su vida en lenguajes tradicionales basados
en funciones y procedimientos, pero el esfuerzo bien vale la pena debido a la flexibilidad que se afirma,
podemos encontrar.

Muy a menudo los programas orientados a objetos se describen como "Simulaciones", puesto que
imitan el comportamiento del mundo real en donde todo lo que existe son objetos que operan de cierta
manera en particular.

3 por ejemplo los ADD-ONS basados en Windows, 0S/2, MS Windows NT, X-
Windows ©o NewWave.

4 Eiffel fué la siguiente versién de SIMULA en. 1985, 'que pulia sus
1mperfecc1ones

5 Mecam.smo basado en los objetos para . 1:|.gar d:.ném:.camente los metodos .
heredados en el tiempo de corrida de un programa. S o .




Hoy en dia, debemos considerar seriamente el paradigma de la programacién orientada a objetos,
la cual nos brinda diferentes aspectos conceptuales y organizacionales, para poder construir programas
robustos, ficiles de leer, ficiles de modificar y libres de errores.

El principal elemento de construcci6n en la orientacién a cbjetos es el propio objeto, el cual trata
de comportarse como un ente real, es decir, se emplea para describir un fenémeno. Un objeto se define
por su clase como la union de datos (atributos) ptiblicos o privados y "métodos” o servicios que utilizan
estos datos y procesan la informacién a través de una secuencia de actividades a realizar cuando un
mensaje (descrito mas adelante) es recibido por un objeto. La "clase" es dada a definirse como una
plantilla del objeto, que no lo crea por ella misma, sino que "puede" ser usada como un tipo de dato para
crear un cbjeto. El objeto serd entonces la implementacién de una clase en particular y se le conoce
también como "instancia de clase". Estas variables de instancia (objetos que existen como instancia o caso
particular de la clase, pero que no estan contenidas dentro de la clase) contienen copias privadas de las
variables que existen en la clase. En el diagrama 1.1 vemos un claro ejemplo de lo que seria una clase
con sus atributos y métodos, y la creacién de un objeto, instancia de la clase.

Una metaclase, es una clase cuya instancia particular es por sf misma una clase, mientras que una
subclase se define como la construccién de una clase tomando ciertas propiedades de otra clase y en
algunos casos modificando algunas de éstas caracteristicas.

Algunas veces, dentro de la terminologia de Ia programaci6n orientada a objetos, los métodos o
servicios se denominan también como "funciones miembro", pues en cierto modo son funciones que
pertenecen al objeto. Los métodos definidos dentro de una clase, también pueden ser ptiblicos o privados.

Muchos de los sistemas que operan en las diferentes empresas o instituciones, al término de cierto
tiempo, resultan obsoletos debido a los cambios que van sufriendo dichos establecimientos. Por ejemplo,
en ciertas rutinas se reinventan las instrucciones en las diferentes aplicaciones, en lugar de reutilizar
codigo. Generalmente en los sistemas que se tienen, la dependencia entre mddulos y datos es muy grande,
y resulta bastante dificil su mantenimiento y actualizacién, pues un pequeiio cambio en el sistema afectaria
a toda la estructura de informacién. Este problema lo podemos resolver aplicando la orientacién a objetos,
que reutiliza c6digo a través de su conce to llamado "herencia”.



Clase Carro

Datos Privados:
Modelo
Color

Métodos:
Encender
Arrancar
Frenar

Diagrama 1.1 Instancias de Clase

Un objeto llamado "Fauna” por ejemplo, puede heredar comportamiento a un objeto llamado
"Animal_Salvaje" que pasard a ser su hijo, y a su vez "Tigre" puede heredar caracteristicas del objeto
anterior. Aqui se aplica el concepto de herencia, dindose una "jerarquia” entre objetos al heredar
caracteristicas en forma descendente. Como podemos observar, fa reutilizacion de cddigo se va dando

10



a través de recibir comportamiento (atributos y servicios) entre objetos.

En éste sencillo ejemplo, podemos pensar en una modificacién de cédigo bastante facil. Si se
requiere crear un nuevo objeto llamado "Leén", bastard con heredar comportamiento del objeto
"Animal_salvaje” y afadir las nuevas caracteristicas deseadas; o si quisiéramos reemplazar el objeto
"“Tigre" por el nuevo objeto "Bifalo”, podrfamos quitar ese médulo "Tigre" y poner el otro. Asf pues,
podremos ir creando nuestra propia biblioteca de clases de la cual se podri reutilizar cédigo.

También existe la "herencia multiple”, que es la habilidad que un objeto tiene de heredar
comportamiento de varios padres.

Por otro lado, la programacién orientada a objetos permite descomponer el programa general en
ciertos médulos independientes, que podemos Ilamar objetos. Esta caracterfstica, como deciamos, nos
permite una facil modificacién de ciertas partes del sistema, sin necesidad de alterar parte o todo el
sistema general, Muchas veces en un programa hecho en un lenguaje procedural, necesitamos tener una
variable global para ser utilizada solamente por ciertos procedimientos, pero en el tiempo de ejecucién
podemos caer en la alteracién incorrecta de ese dato, debido a que no se tiene una restriccién con
respecto a el uso de dicho valor por los procedimientos. En la programacién con objetos, la encapsulacién
nos permite enlazar los datos haciéndolos privados, es decir, solamente los métodos definidos dentro del
objeto tendrin acceso a los elementos que fueron declarados como privados (ver diagrama 1.1), y asi en
caso de tener algtn error de programacién, nos resultari mis ficil una depuracién, pues bastard con
verificar los objetos a los que tiene acceso tal o cual dato. Dentro de la clase tenemos métodos y
atributos, que pueden accederse unicamente mediante la invocacién al objeto, por medio de mensajes.

El mensaje es un servicio (que puede ser piiblico o privado) que contiene informacién y que nos
permite la manipulacion y comunicacién entre objetos, y es el que influye en la seleccién del método
adecuado dentro del objeto al que se le envid dicho mensaje. El mensaje se divide en: Mensaje Selector
(Message Selector) que indica la accién a realizar y Mensaje Argumento (Message Argument) que son
los argumentos que contienen datos en particular. El Receptor de Mensajes (Receiver Object), donde el
objeto recibe el mensaje que se manda, pertenece a la clase que contiene la descripcién del método que
procesard como respuesta a ese mensaje, y no es necesario indicarle al objeto como seleccionar algin
método; mientras que el Dirigente de Mensajes (Message Sender), que contiene el mensaje que se
enviard, pertenece a un objeto que requiere cierta manipulacién. También podemos tener mensajes sin
argumentos llamados Mensajes Unarios (Unary Message).

El Sistema Operativo que utilizamos, por ejemplo, es un objeto grande que a su vez contiene
otros objetos (propiedad permitida en la programacién orientada a objetos)®, en donde mando un mensaje
y obtengo alguna respuesta sin importarme como se hace el proceso de administrar recursos, ejecutar un
comando, etc. Los objetos de un programa no deben saber entre ellos como se implementa un
comportamiento, o de donde se obtiene un atributo solicitado por medio del mensaje enviado, para poder
lograr un alto grado de modularidad.

El "diccionario de métodos", es otro de los términos importantes dentro de la programacién con

§ conferencia sobre "pProgramacién Orientada a Objetos" impartida por Ing.
Rubén Romero y Ing. Emiliano Llano en ENEP Acatldn, Noviembre de 1992.
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objetos, y se define a sf mismo como un conjunto de asociaciones enire los mensajes selectors y los
métodos incluidos en cada descripcion de clase.

Independientemente de todos los demds, un objeto debe saber dar respuesta al mensaje que se le
envie, por lo que podemos tener entonces dos objetos diferentes entre si y enviarles el mismo mensaje;
cada objeto sabrd en que forma procesar el mensaje, independientemente del otro objeto al que se envid
el mismo mensaje. Este "Polimorfismo" debe soportarse en cualquier lenguaje orientado a objetos, dado
que el mismo lenguaje es considerado como un objeto mayor.

Si tenemos la siguiente expresion:
8%5

el objeto serd el niimero 8, el mensaje que envio es "*" (multiplicacién) con pardmetro 5. La respuesta
a ese mensaje serd el nimero 40. Ahora bien si mandamos al objeto "TESIS " el mensaje +"MAC",
obtendremos la palabra "TESIS MAC". De este modo, es sencillo pensar que cada objeto tiene cierta
respuesta para cada tipo de mensaje.

Algunos lenguajes como Smalltalk o Eiffel, se basan en la abstraccién de datos para eliminar la
“tipificacién”. Esto es, que no debemos preocuparnos por el tipo de dato que se envie como mensaje a
cierto objeto, pues debe suponerse que €l sabrd como procesar dicho mensaje.

Pero a todo ésto, para poder crear la aplicacion que necesitamos en forma satisfactoria, es
necesario tener dentro de nuestro programa, un flujo de datos y una 16gica matemadtica que nos guie por
el camino adecuado de operacién.

1.3. Introduccién a la Programacién Orientada a Objetos en SmallTalk/V en contraste con los
lenguajes convencionales

La mayoria de los autores que se han consultado para ésta investigacion, consideran a Smalltalk/V
como uno de los lenguajes mas potentes en la Programacién Orientada a Objetos. Y se le atribuye este
poder debido a sus caracteristicas de interaccién con el usuario en un ambiente puro.

El hecho de contar con rasgos puramente orientados a objetos, nos refleja una forma
revolucionaria de crear software, lo cual significa una nueva dimensién en la cual se organiza el software
de forma altamente reutilizable.

Smalltalk/V se considera como una avanzada implementacién de lo que es Smalltalk, por lo que
todo lo referido a continuacién son algunas de las cualidades bisicas que provee el lenguaje.

~Todas las versiones de Smalltalk proveen una GUI con gran variedad de textos y gréficas. Esta
dltima Versi6n, creada para los ambientes de PC (Computadoras Personales), se soporta en algunos de
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los ambientes de Inteligencia Artificial para estaciones de trabajo, Smalltalk pretende ser utilizado tanto
para pequefias evaluaciones, como para grandes aplicaciones (por ejemplo la construccién del propio
"Ambiente Smalltalk/V").

El lenguaje orientado a objetos Smalltalk, es considerado como todo un "Ambiente", debido a
que el usuario tiene un acceso directo sobre el lenguaje y manipulacién sobre ciertos componentes del
sistema (por ejemplo, puede modificar las ayudas que el sistema proporciona), sin necesidad de
permanecer solamente en una opcién predefinida por el mismo, con todas las restricciones que esto
implica; esto es, Smalltalk utiliza el paradigma de "interfase de usuario" a través de ventanas de forma
amigable.

Las ventanas no son otra cosa sino divisiones en forma de cuadro o rectdngulo (segiin el formato
que se defina) que despliegan en pantalla cierta informacién. Ver la figura 1.1

iz Teone fo SmalTEaliv, L2
Hlopyright 1986 Digitalk, Inc.

Figura 1.1 Primera vista al entrar a Smalltalk/Vv

La mayoria de las interacciones con el ambiente Smalltalk/V se dan a través de la ventana
estdndar principal de salidas; System Transcript, que se muestra en la figura anterior y que serfa similar
a los archivos de salida que crea C++ o Pascal. En Smalltalk, asi como en los diferentes sistemas
comerciales de actualidad que utilizan interfases de usuario, con ¢l uso de ventanas podemos desplazar
dicha ventana por la pantalla al lugar que se desee (como en el Sistema Operativo Windows por ejemplo).
La manipulacién de las funciones de entrada en ambientes de altas resoluciones con gréficos, puede
hacerse a través de algtn dispositivo como el teclado, o mas facilmente con el mouse (ratén) que es un
aparato que apunta la direccién del cursor’ y que puede moverse en la pantalla a través de una superficie
de apoyo. Si el usuario llegara a seleccionar una ventana no deseada, podria remendar su error, volviendo
a apretar el mismo boton en el mouse, sin repercusién alguna.

Alan Kay, no solamente cred a Smalltalk como un ambiente, sino como todo un "ambiente

7 E1 cursor se define comc un punto en la pantalla, en donde se indica que
estamos escribiendo algo o situando una posicién.
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integrado”, en donde podemos entrelazar actividades con el minimo esfuerzo sin perder informaci6n.
Smalltalk con su integracién de ventanas con graficos y textos, surge como un ejemplo a seguir para
aquellos lenguajes convencionales que quisieran integrarse a los futuros ambientes de programacion que
se desarrollen, pues se afirma que Smalltalk es un lenguaje pionero en las interfases graficas de usuario.

Este paradigma de "interfase de usuario” esta basado en el traslape de ventanas (colocacién de
una ventana sobre otra, segiin las necesidades de cada usuario para optimizar el uso de todo espacio en
pantalla), en donde varias tareas pueden ser vistas simultineamente a través del despliegue en pantalla,
delimitadas por una ventana. De esta forma podemos cambiarnos a alguna tarea especifica o regresar a
la actividad anterior. Ejemplos de algunas de éstas actividades son: crear grificas, simulaciones, depurar
programas y editar cddigo, entre otras.

Smalltalk es un lenguaje usado para varias aplicaciones con un singular estilo de programacién

que promueve la creacion y pruebas sobre prototipos (que pueden ser cambiados sin repercusiones

- posteriores). Estos prototipos no son sino metodologias en base a pruebas y errores para la creacién de
sistemas.

El cédigo que se genera tiende a ser poco, debido a que el software ya nos proporciona utilerias
existentes. Las salidas de un programa se manejan a través del traslape de ventanas y las entradas por
medio de menis seleccionados con el mouse (6 teclado), lo que nos permite una programacién "rédpida”.
Un menti es un objeto que contiene una lista de opciones referentes a cierta ventana en particular. El
manejo de textos, simbolos, informacién numérica y grificas se advierten a la primera sesién que se tenga
con Smalltalk.

De hecho se afirma que Smalltalk es un sistema orientado a Menis. Existen diferentes tipos de
menis, y el tipo dependeri del lugar en donde se encuentre el cursor a la hora de seleccionar. Se pueden
dar los siguientes casos de menis:

Systen Transtript

AT RCIUES

1.- Cuando el cursor se encuentre fuera de toda
ventana, el meni que aparece serd el del Sistema
(System Menu), que es el principal y con el que
mds estaremos trabajando en el sistema (ver figura
1.2). Los principales comandos que contiene
sirven para crear nuevas ventanas, salvar nuestro
trabajo y salir del ambiente, entre otros.

2.- Cuando el cursor se encuentre sobre la
etiqueta de una ventana marcada en video inverso,
el meni que aparecerd serd el de Ventana
(Window Menu), el cual variard de acuerdo a Figura
cada ventana (ver figura 1.3)

.2 System Menu

La ventana activa, como su nombre lo indica es aquella que se encuentra solicita y se distingue
por tener su etiqueta en video inverso y encontrarse sobre las otras ventanas.
3.- Cuando el cursor se encuentre dentro de la ventana en el drea de trabajo (6 "pane") aparecera el Meni
Panel (Pane Menu) especifico para cada panel que da cierta manipulacién sobre ésta drea de trabajo. En
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la figura 1.4 se muestra por ejemplo, un Menti Panel del editor de Smalltalk.

Fleloone to Swalltalk/V, RL.2
Heopyright 1986 Digitalk, In

C,

arb

feestore
e
imu it r

next_Menul

igura 1.4 Pane Menu

En Smalltalk/V cada ventana y panel tienen su propio menii de ventana y panel, dependiendo de
la aplicacién de cada ventana.

Para poder introducirnos al lenguaje, lo més recomendable es comenzar por familiarizarse con

el manejo de ventanas y mends. Para ello, es conveniente iniciar por correr las demostraciones que nos
plantea el mend principal (ver figuras 1.2 y 1.5, respectivamente),
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Figura 1.5 Corriendo la demostracién
seleccionada

Se dice que Smalltalk es un lenguaje "Interactivo”, es decir, cuando un comando se ejecuta, nos
enfrentamos directamente a un "didlogo" con una ventana, Este didlogo (como se menciona anteriormente)
consiste en la ejecucion de expresiones que envuelven las ideas que nos proponen la solucién a lo
requerido, es decir, el usuario indica que es lo que quiere hacer y el sistema reacciona proponiendo las
diferentes maneras de hacerlo.

El editor de textos o también llamado "Panel de Texto" (Text Pane) de Smalltalk/V siempre
trabajard con una copia del texto, la cual puede ser un archivo, cadenas de caracteres o pedazo de cédigo.
Esto depende en gran medida del tipo de text pane en el que estemos trabajando. En el text pane de la
ventana "Class Hierarchy Browser" por ejemplo, lo que se edita es cédigo de Smalltalk, a diferencia del
text pane del System Transcript 0 del Workspace en donde se editan cadenas de caracteres. Un archivo,
cualquiera que sea, puede ser editado, por ejemplo en la ventana del browse disk® que permite invocar
archivos del disco.

La mayorfa de los lenguajes de propésito general carecen de consistencia, cualidad que a
Smalltalk caracteriza. El editor de textos no requiere al usuario de permanecer mucho tiempo en el
teclado debido a su sencillez y objetividad en el uso de ventanas. Al ejecutar cualquier comando, no se
solicita una confirmacién al usuario, por lo que es importante saber elegir cuidadosamente una opcidn;
ésta accién implica mandar un mensaje a un objeto. Existen dos formas de mandar un mensaje:
seleccionando una opcién en el menti o directamente por medio de una instruccion en Smalltalk, pues
recordemos que todo en Smalltalk es un objeto, incluso el mismo lenguaje.

En el editor, un comando puede tener solamente un parimetro; por ejemplo podemos seleccionar
un pedazo de texto que queremos borrar (seleccion activa) que pasa a ser el pardmetro del comando "cut”
(cortar, borrar). Si quisiéramos copiar ese pedazo de texto en otro lado, podriamos inmediatamente
seleccionar la opcidn "paste” (pegar) e indicar donde queremos colocarlo.

8 Todas estas ventanas sexdn explicadas mis adelante.
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Como ya habremos notado, una ventana estd compuesta por un titulo en su parte superior
(etiqueta), por una hoja, cuadro o también llamado "panel" dentro de ella, y por una o varias sub-
ventanas de menu, con sus opciones. Estas sub-ventanas de mend tienen a su vez, opciones para activar
otra ventana y cerrar o recobrar una ventana anterior, entre las principales. La opcién que se desee
utilizar en cualquier ventana o sub-ventana, debe ser seleccionada con las flechas del teclado (6 con el
mouse) en el meni de barras de video inverso. Al activar una ventana seleccionando una opcién, también
podemos encontrarnos con texto y grificas en un mismo recuadro (ver figura anterior).

Puede darse el caso en el que queramos ejecutar algiin comando o expresién que no se encuentre
en el mend activo (un ment activo es aquel que fue seleccionado). El problema puede resolverse
facilmente colocando el cursor en una parte de nuestro texto, en donde ya no haya caracteres, y escribir
lo que necesitemos. Por ejemplo, podemos escribir la expresion:

8 max: 9
y marcarla en video inverso a base del cursor de texto en forma de viga y el mouse, y posteriormente
seleccionar del menit la opcién "do it" (Ver Ia figura 1.6) que nos dard por resultado: 9 que significa
que el miximo nimero entre 8 y 9 es el 9.

El comando "do it" permite realizar la
operacion marcada pero no nos muestra el
resultado, mientras que "show it" si nos mostrari
en pantalla el producto.

el o Bl 5

Texto que ya tenemos escrito
El texto marcado a evaluar puede ser, ya kr.ml
sea una expresioén o un comando de otro ment no rston ]
activo. Por ejemplo podemos estar en €l panel y

escribir el comando:

Demo run

Figura 1.6 Evaluando una expres

que pertenece al System Menu (la opci6n ahi se
llama run Demo); activando el Pane Menu y
seleccionando "do it" se presentardn las demostraciones listas para correr.

Si quisiéramnos, podriamos evaluar aserciones multiples, ya que Smalltalk/V nos permite la
evaluacion de varias expresiones separadas por un punto (.):
8+5. 2*8.
sin tomar en cuenta los espacio o tabulaciones que se hayan dado. La utilizacién de variables, es un punto
de gran ayuda que nos proporciona el sistema. En Smalltalk/V al igual que en algunos lenguajes como
C, el uso de Mayisculas y mimisculas no es indistinto, pues existen palabras reservadas por el lenguaje
con cierta peculiaridad que debe ser respetada.

Para poder manejar las variables temporales es necesario su declaracion entre barras verticales
(|) al principio del bloque que deseamos evaluar, pero que a diferencia de C++ o Pascal, no es
necesario indicar de que tipo son:

} variableTemporal |
variagbleTemporal := | * 3,
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si necesitdramos mds variables, bastarfa con declararlas entre las mismas barras () pero separadas cada
una por espacios; y para saber el contenido de cierta variable, bastard con indicarlo anteponiendo el
sfmbolo *

“variableTemporal.
que tendra por resultado 3, claro estd, usando el remarcado de texto y el comando “show it".

En el ejemplo siguiente se muestra un bloque de cédigo més elaborado sobre ejecuciones
condicjonales:

| bandera |
bandera := Prompter prompt: 'Desea responder?’
default: "no puedo’.
bandera = 'no puedo’
ifTrue; [*0]
ifFalse: [*1].

en donde bandera es una variable temporal que por default guarda el valor de 'no puedo’ retornando el
valor de 0, pero de responder otra cosa, el valor de retorno serd 1. Y como podemos notar, nos
auxiliamos del uso de prompters que son pequefias ventanas & paneles que heredan caracteristicas
directamente del "Text Pane", pero con la peculiaridad de que solamente cuentan con el memi del text
pane y con una linea para editar; el tamaiio del panel del promter dependera del tamaiio de la cadena que
se indica en el prompt (en éste ejemplo seria la cadena: 'Desea responder?’). Por lo general se asignan
a una variable para la entrada de cadenas de caracteres, dandose por omisién alguna respuesta. Para
aceptar esta respuesta por omisién, lo unico que hay que hacer es teclear <Enter> y el prompter se
cerraré.

Como podemos ver con todo lo anterior, las asignaciones a variables en Smalltalk se hacen a
través de un := al igual que en el lenguaje Pascal. De hecho, podemos comparar algunas de las
instrucciones mas usadas de Smalltalk’ con algin lenguaje convencional como Pascal, en lo siguiente:

1.- Asignaciones a variables escalares. Tienen la misma sintaxis tanto en Smalltalk como en Pascal.
Ejemplo:

e:=3%e

2.- Series de expresiones. Las siguientes expresiones:

a ;= "cadena de caracteres’;

b=y,

c:=8
de asignacidn de cadenas de caracteres, variables y nimeros, de Pascal, son iguales a una asignacién en
Smalltalk, excepto en que Smalltalk utiliza un punto (.) al final de cada expresion (en una serie de ellas);
y en Pascal se utiliza un punto y coma (;) para separar instrucciones. En ambos lenguajes no es necesario
ponerlo en la dltima instruccién.

3.- Llamada a una funcién con un argumento. En la siguiente instruccién en Pascal:

9 Manual de Smalltalk/V, "Tutorial and Programming Handboock", Xerox

Coxrporation, 1986, Pp.6-10.
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y = size(var) ’
el valor de retorno de la funcién size (tamafio) con el argumento var es asignado a la vanable y. Esto
mismo es posible en Smalltalk de Ia siguiente manera: .

y 1= var size
donde llamar a una funcion equivale a enviar un mensaje, por lo que se envia el mensaje size al contenido
de la variable var.

4.- Llamadas a funciones con 2 argumentos. En Pascal podemos tener el nimero de argumentos
requeridos separados por una coma (,):

a := max(argl,arg2)
pero como en Smalltalk todo es un objeto tomaremos como base que el mensaje max se envia al primer
argumento con ¢! contenido del segundo argumento y el resultado se asigna a la variable a:

a:= argl max: arg2
antecediendo el primer argumento al mensaje max:.

- Llamadas a funciones con 3 argumentos. En Smalltalk cuando existen 3 argumentos, el mensaje
aparece antecediendo a los argumentos 2 y 3, y precediendo al primero:
a := argl max: arg2 and: arg3
en donde el nombre del mensaje es max:and:.

6.- Acceso a los arreglos. El acceso y manipulacién de arreglos en Smalltalk, a diferencia de pascal,
utiliza nombres de mensajes:

a:=bati.

bat: i+ 1 put: x.

bati- 1put: (bati)
mientras que Pascal que utiliza paréntesis cuadrados y asignaciones:

a:= blil;
bli+ 1} := x;
bfi+1] := bi]

En realidad Pascal necesita para la utilizacién de un arreglo una declaracién como ésta:
var
r: arrayf1..13] of integer;
mientras que Smalltalk debe especificar (como caso Ginico) la magnitud del arreglo para la variable con
ese valor:
f:= Array new; 13
pues para la utilizaci6n de las demds variables basta con mencionarlas temporales como se indica
anteriormente.

7.- Ejecuciones condicionales
a) Instruccion if. En el siguiente ejemplo en Pascal:
ifa = bthen
= ord(c);

si la condicién propuesta Hlega a cumplirse, se realizard la asignacién. En Smalltalk un mecanismo
parecido actda sobre esta condicién:

a=b

ifTrue: {b := c asciiValue).

en donde "asciiValue" es equivalente a ta funcién ord() de Pascal que retorna el valor ASCII de la
variable.

b) Instruccién if-else. Algo parecido en ambos lenguajes se da con la condicién "else". En Pascal:
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if funcion(variable) then
X = sum{variable,m)
else
reset{variable)
En Smalltalk:
variable funcion
ifTrue: [x := variable+m]
ifFalse: [variable reset)
donde se da una expresién en caso de resultar falsa la comparacién.

¢) Instruccién de ciclo while, Actian de forma similar en ambos lenguajes. Por ejemplo en
Pascal:

while x < y do begin
X 1= x-+1;
z 1= next(var)
end;
y en Smalltalk:

[x <yl
whileTrue: [
X := x-+1.
Z:=varnext ].
donde mientras la condicién resulte verdadera se retomari el ciclo.

c) Instruccion de ciclo for. Nuevamente como en las instrucciones anteriores, existe similitud.
Veamos en Pascal:
fori:= 1 to 100 do
m := m + afi]
y su equivalente en Smalltalk:
1to: 100 do: [:i |
m:=m + (aat: i)
con lo que se cumplird el ciclo de la variable i tomando valores de 1 a 100.

8.- Retornando el resultado de una funcién, En Pascal podemos asignar el resultado de una funcién a una
variable. En Smalltalk se asignari el resultado de la evaluacién de un método a una variable. Véase el
siguiente ejemplo:

“respuesta
el simbolo * se antepone a la variable que guardara el resultado del método que retornard algin valor.

Es importante auxiliarnos de las instrucciones anteriores, pero no recomendable tratar de seguir
la linea de programacion de los lenguajes tradicionales, pues debemos tratar de sacar partido de las
diferentes opciones y programacion con ventanas que nos ofrece Smalltalk/V, baséndonos en las clases
y métodos que deseemos utilizar, modificar o llegar a crear.

Por otra parte, como se menciona anteriormente, es posible trabajar con miltipies ventanas a la
vez. Dentro del mend de la ventana "System Menu" tenemos la opcién de "open workspace” que nos
indica la apertura de una ventana con un espacio de trabajo. Estando dentro de esta ventana podemos
mandar el resultado de alguna evaluacion a la ventana de “System Transcript”. Por ejemplo en la figura
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ystan Trances

TR

1.7 se manda el resultado de 5 * 7 a la ventana -
Transcript, mostrindolo por medio de los
caracteres ///'®, donde en la primera expresion el
objeto printOn se manda a imprimir con el
argumento 5 * 7 de una forma mds general, y en
la segunda se manda el mensaje show (con el
argumento ///) a la ventana Transcript, Si
desedramos mandar como argumento una cadena
de caracteres, se tendria que encerrar entre
comillas simples (), pues las comillas dobles (")
encierran a los comentarios.

i
i

S —— TV ETE [ S —
! LI Prll‘\‘.‘f}\. r-msr:,'w.

Tranceipt shaw. 7/

Podemos también combinar expresiones,
mandando como mensaje a “cr" utilizando el
objeto Transcript, con lo cual se indica un retorno de carro (6 podemos mandar una tabulacién con
" "

tab"):

Figura 1.7 Ventanas

Transcript show: 'Palabra’.
Transeript cr.

6 utilizar una sola vez la palabra Transcript en una sola linea, mandando el resultado de ese objeto, a otro
mensaje separando los mensajes con un punto y coma (;):

Transcript show: 'Palabra’; cr; show: * Impresa’; tab.

lo cual equivale a:
Transcript show: ‘Palabra’.
Transcript cr.
Transcript show: * Impresa’.
Transcript tab,

Una de las principales herramientas que se nos presentan en Smalltalk para interactuar con el
ambiente, es el "Intérprete” del lenguaje, el cual verifica la sintaxis linea a linea, marcando los errores;
si no existe error, inmediatamente la ejecuta. El ambiente de programacién Smalltalk "incluye un
intérprete y un compilador”, y aunque el lenguaje es considerado como un intérprete, muchos auteres
osan en IHamarlo "lenguaje incrementalmente compilado”. En nuestras primeras etapas de desarrollo,
trabajaremos mas con el intérprete al evaluar expresiones.

Cuando se compilan partes de nuestro programa, éstas llegan a ser parte del ambiente. Sin
embargo, cuando el cdigo es sometido por el intérprete, no llega a ser parte del ambiente, sino que las
instrucciones son ejecutadas y posteriormente descartadas. En Smatltalk/V, eventualmente el cédigo fuente
que se desea interpretar es subordinado al compilador. E! compilador produce un cédigo objeto listo para
ejecutarse, temporalmente alojado en memoria; cuando este codigo se ejecuta, la memoria libera su
estadia y solamente aparece el cédigo fuente en la ventana de edicion.

0 sada una de las lineas con las expresiones nos indican las dos formas
diferentes de mandar a imprimir a otra ventana.
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Pero ;Qué es lo que entendemos cuando decimos que el codigo Ilega a ser parte del ambiente?
y A que se nos referimos con un "Lenguaje incrementalmente compilado"?

La respuesta estd en que a diferencia de otros compiladores como C++ por ejemplo, en
Smalltalk el ambiente incluye un compilador que se va incrementando al ir haciendo parte suya a los
programas fuente que son compilados. Es decir, el c6digo ejecutable llega a ser parte del ambiente
corriendo en el propio contexto del ambiente de programacién. En C-+ + todo lo que se requiere para
correr un programa estd apartado del lenguaje; el editor, compilador y ligador son programas por
separado que no llegan a ser parte del archivo ejecutable que fue creado (separado también) cuando se
compild.

Una de las principales restricciones a las que estamos sujetos en los lenguajes compiladores, es
la de tener que someter un programa (6 médulo) entero al compilador, pues no es posible analizar o
cuestionar solamente cierto pedazo de c¢odigo, que debe ser compilado y ligado entero para poder
examinarlo posteriormente. La ventaja que se tiene en Smalltalk, es que el ambiente de programacién esta
siempre presente en el compilador, pues podemos examinar atn el mas pequefio pedazo de cddigo
(evaluar alguna expresién) con el "intérprete”, o compilar una pequefia parte de cédigo que llegard a ser
parte del ambiente de programacién (incluyendo en éste ambiente a las librerfas, métodos y clases).

Los programas o pedazos de ellos que llegan a ser compilados cambian, como mencionamos
anteriormente, el ambiente de programacién; pero hablando en términos de sofiware éste cddigo ya
ejecutable llega a ser parte del IMAGE SYSTEM de Smalltalk/V (que conjunta al cédigo y los datos que
forman parte del ambiente) y una vez incrementado éste archivo, podremos invocar el c6digo para evaluar
expresiones con el intérprete, si asi se desea, o en su caso evaluar antes de compilar el programa.

Las modificaciones al propio ambiente, son posibles en Smalltalk/V debido a su interactividad
con el archivo Image que puede ser cambiado a los intereses propios de cada usuario. De hecho
Smalltalk/V fue escrito en Smalltalk, y podemos si deseamos atin modificar mds el sistema. Existen 100
clases y 2 000 métodos con los que contamos para usar o modificar. Estas clases y métodos manipulan
datos, nimeros, fechas, horas, menis, archivos, ventanas, etc.

Para poder incrementar el ambiente es necesario salvar lo deseado, antes de salir a DOS. Al salir
se nos presentan 3 opciones que son las siguientes:

1.- forget Image, que nos indica salir sin salvar

2.- Continue, nos permite continuar en Smalitalk/V sin salir

3.- save Image, salva nuestros programas en el Image System y sale a DOS. Si se quisiera entrar de
nuevo a Smalitalk/V, el sistema comenzaria con los cambios que salvamos

o podemos salvar a través del System Menu.

Otra de las bondades entre las que nos proporciona el lenguaje, se encuentra el llamado "browser"
(mirar, observar, ojear), que ho es otra cosa sino que un objeto que funge como unidad bésica en la
interfase de usuario. El browser o browser de clases se presenta como una ventana que puede mostrarnos
que métodos estdn definidos en una clase, y que clases estdn disponibles para trabajar, alfabéticamente
o por jerarquias. Dentro del browser tenemos la ventaja de poder manipular los métodos y atributos de
la clase.
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El formato del browser es el siguiente: Se despliega una ventana con las clases disponibles, al
seleccionar alguna de esas clases se muestra una ventana con sus métodos y otra con sus atributos,
ademds de que se provee un pequefia ventana de editor en donde podemos modificar el cidigo de un
método, para posteriormente interpretarlo y verificar si se tiene algiin error.

En si a través del browser podemos hacer uso de la Herencia. Al indicar la clase de la que se
pretende heredar comportamiento, debemos seleccionar los atributos que queremos heredar en la nueva
clase, indicando también que nombre tendrd. Dentro del editor del browser, podremos después, afiadir
métodos a la nueva clase, e inclusive borrar o modificar la clase de la cual se estd heredando. Otras de
las operaciones que permite el browser de clases, son las siguientes: afadir o borrar atributos de una
clase, y modificar métodos.

Dentro del System Menu ademds del browser de clases (Browser Classes) existe otro tipo de
browser que es el "browse disk" que de una manera sencilla nos mostraré el contenido de nuestro disco,
a través de varios paneles (List Pane). Primero al seleccionar dicha opcién, se presenta un prompter que
nos pregunta que unidad de disco queremos
seleccionar. Por default aparecera la unidad en la
que estd instalado el Smalltalk/V; posteriormente
aparece la ventana del browse disk en donde la
etiqueta es el volumen de la unidad. En ella
aparecen 3 particiones o paneles como se muestra
en la figura 1.8. La de la izquierda superior es
una ventana en donde se muestran los directorios §-
en forma de drbol y por jerarquias. Al seleccionar
algin directorio, aparecerd en la ventana derecha
superior el contenido de dicho directorio. Y al
seleccionar en ésta ventana algin archivo, se
llenard la ventana de centro inferior con la
informacién que contiene dicho archivo, y la cual 72
se podrd modificar desde ahf con el editor de Figura 1.8 Formato del Browse Disk
textos. Si no se llegari a seleccionar ningin
archivo de la ventana derecha superior, el contenido de la ventana de centro inferior seran los mismos
archivos de ese directorio, pero indicdndose sus bytes, fecha y hora, como se muestran en el MS/DOS
al introducir el comando "dir".

AT é’lzi Mi ‘inn.

621,21 SAY *Para Salyar; ADnd°p
[ 221 SAY “Para salir sin salvael B

La depuraci6n de programas se hace de una manera sencilla, en donde el sistema indica el error,
y al modificarlo no serd necesario volver a correr todo el programa desde el principio, sino a partir del
pedazo de cddigo donde se halld el error. Esto se logra a través de la funcién "restart" que es de gran
ayuda sobre todo cuando programas grandes corren bien hasta que se topan con un error. Los mensajes
de error aparecen en puntos en los que la ejecucién se interrumpe por un descuido del programador, en
donde se notifica que tipo de problema surgi6. Si un error es supuesto como irrecuperable, el mensaje
que aparece es el siguiente:

self error: 'errot Whatever'.

Uno de los mensajes con los que es posible se tope frecuentemente el programador, es el de:

"Message not understood”
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lo cual significa que un mensaje no fue entendido por Smalltalk, pues un método es enviado como
mensaje a un objeto que no tiene definida ni en su clase y ni en su superclase al método que recibird a
dicho mensaje. En el tiempo de ejecucién de un programa, los objetos comienzan a procesar los mensajes,
y es por lo tanto que la deteccion de ese tipo de
errores se da al correr el programa y no en el

tiempo de compilacién. AU T (1% (1757377 A

Si quisiéramos dibujar la traza "mandala”
que se encuentra en las opciones de Run Demo,
tendriamos que manejar ciertos pardmetros que se m!&i,:M7 tane
discutirin  posteriormente. Tecleando las
siguientes instrucciones, podemos verificar un
error que se da al tratar de evaluar el codigo
marcandolo con video inverso y seleccionando la
opcién "do it" (ver figura 1.9). Por ahora lo que
nos interesa es ejemplificar los errores al tiempo

de compilacién y los errores al tiempo de T e
ejecucién, F:Lgura 1.9 Error de Compilac

El error de compilacién detectado es "undefined” (No definido) que nos indica que no estd
definida la variable "a7" y por lo tanto el pardmetro debe ser numérico (y lo escrito es a7) y quedar como
7 nada més. Al corregir esto y evaluarlo se nos presenta otro error, pero ahora en tiempo de ejecucién
(cuando ya no existen mds errores de compilacidn). Ver figura 1.10. El mensaje enviado debia ser
"mandala” en lugar de "mandila“, por lo que se indica un mensaje no entendido en una ventana llamada
"WalkBack Window". El resultado de corregir los errores tecleados se observa en la figura 1.11 con la
traza "mandala” con 7 vértices.

Systen h-anscmpt

Helcone to Swallfalk/y, Rl
Copuright 1986 Disitalk, Ine.

n(ObJect)))docsNotlln&evstand.
HikdefinedObject ) Doit

Figura 1.10 Error de Ejecucion

Debido a que un objeto tiene la capacidad de mandar mensajes a otro objeto y recordar sus
propios procesos, se dice que Smalltalk es un sistema que incluye un estado dindmico de sus propios

24



procesos, Este proceso dindmico es una extension de las ideas con las actividades de interaccién humana,
es deeir, del mundo real. Cuando el programador desarrolla ciertas aplicaciones, usualmente lo hace
teniendo en mente ciertos objetos. Basados en dichos objetos podemos programar de manera consistente
y desarrollar las aplicaciones necesarias. Los objetos pueden ser las entradas o salidas en éste proceso
dindmico.

Helcome to Swalltalk/y

fali/l, AL,2
Hopuright 1986 Divitalk,

Inc,
k Turtle
howe;
north: X
wandalal? dianeter:12

X

Figura 1.11 Traza MANDALA con 7 vértices vy
diametro 120

Con todo lo expuesto anteriormente, podemos darnos cuenta de la infinidad de caracteristicas que
hacen diferente a Smalltalk/V de los lenguajes tradicionales, refiriéndonos a lenguajes tradicionales como
aquellos que se usan comunmente en desarrollos précticos como BASIC, Fortran, Pascal y C, entre otros.

En la programacién procedural construimos programas que no nos garantizan un programa
robusto y libre de errores. La importancia de la programacién orientada a objetos radica en su modo de
uso, facilidad de depuracion y lectura, y su sencillez en las modificaciones a los programas.

En lenguajes tradicionales como Pascal o C, los procedimientos (6 en el caso de C, funciones)
son la construccién basica de los programas, partiendo de una vista que va de lo general a lo particular
(subrutinas). Se plantea un problema general y nosotros trataremos de darle una posible solucién
partiéndolo en pedazos lo mds concretos posibles, generdndose asi cierto nivel de abstraccién en la
descomposicion del planteamiento inicial. En la orientacién a objetos, ésta descomposicién parte del
concepto de jerarquias en donde se ordena al conocimiento en una estructura comitn. Cabe mencionar que
Smalltalk fue el primer lenguaje que manejé los términos de clase y herencia, aunque Smatltalk/V ain
no soporta la herencia mmiltiple.

La técnica de arriba hacia abajo, permite a los objetos actuar uno después de otro. La estructura
entre la programacién tradicional y la programacion orientada a objetos es diferente. En la programacion
con objetos, como hemos estado viendo, la estructura fundamental es el propio objeto que se rige de
ciertos métodos. De hecho los desarrolladores de Smalltalk en un principio decidieron llamar a los objetos
“task" (tarea), pero posteriormente el nombre se cambid al de "object" (objeto).
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Muchas veces en la programacién procedural se utilizan variables globales que envuelven a todos
los procedimientos, y las cuales pueden ser afectadas de forma no intencional, En la programacién
orientada a cbjetos no se tiene ese problema, pues existe un ocultamiento y abstraccién de los datos. Este
ocultamiento de datos puede lograrse en un lenguaje procedural, pero resulta dificil el andlisis de 1a 16gica
que se seguird, y la accién de forzar a salirse al lenguaje de sus definiciones propias, por lo que es miés
factible su desarrollo en un lenguaje que ya lo prevé, como todos los lenguajes orientados a objetos, y
entre ellos Smalltalk/V.

Entre las ideas que distinguen a los procedimientos de los objetos, existe la de que éstos Gltimos
tienen cierto ciclo de vida, es decir, que pueden ser creados y destruidos sin afectar a todo el programa.
Mientras que las ataduras entre procedimientos se da en el paso inevitable de pardmetros, por lo que
resulta dificil la modificaciéon y mantenimiento de los programas. En la programacion orientada a objetos
con Smalltalk/V las conexiones entre los componentes del sistema se reducen de forma extraordinaria al
aplicar sus propics conceptos.

Podemos pensar en que como la programacién orientada a objetos es la técnica mds sobresaliente
por su innovacién de conceptos, resulta ficil un favorecimiento a Smalltalk en contraste con los lenguajes
convencionales. Pero podemos hacer también esta comparacion con los lenguajes hibridos de orientacion
a objetos basdndonos en todo lo expuesto anteriormente, y ademés podemos afiadir concretamente otras
particularidades, que a continuacién se mencionan.

La ventaja de que Smalltalk/V sea un ambiente, es que los usuarios pueden definir nuevos tipos
tomando las caracteristicas de otras clases y modificar el mismo ambiente (como se explica
anteriormente).

Se dice que en un lenguaje que no cuenta con una verificacién de "Tipo de dato declarado”, se
tienen més errores de lo normal. En lenguajes donde existe una declaracién de tipos como Pascal y C,
los errores que pueden aparecer son los de:

“type mismatches”

en donde los tipos de datos no concuerdan. En Smalltalk, BASIC y LISP por ejemplo, no es necesaria
una declaracién. En particular en Smalltalk/V un programa no rompe su secuencia por ese tipo de
errores; el error que se reporta es el de "Message not understood” quien cuenta con una ventana (window
notify) que nos ayuda a reparar ripidamente el problema, sin necesidad de "adivinar" en donde estuvo
el descuido.

En Smalltalk/V no es necesario seguir el ciclo tradicional de editar-compilar-depurar, pues los
errores se encuentran anticipadamente a la hora de examinar el programa. Para no tener el problema de
no documentar un programa con las declaraciones de tipos de datos, es recomendable escoger el nombre
adecuado a cada objeto que se utilice dependiendo de su funcidn.

Por 1ltimo, creemos que la mayor diferencia entre los lenguajes convencionales y los objetos en
Smalltalk, radica en la manera de pensar de los usuarios con respecto a la forma de programar. Esa es
la cuestion.
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CAPITULO II. UTILIZACION DE OBJETOS EN SMALLTALK.

2.1. Los Mensajes

A partir de éste capitulo comenzaremos con la utilizacion de objetos en el lenguaje Smalltalk, y
especificamente en el sistema Smalltalk/V para ejemplificar el ambiente de programacién orientada a
objetos.

Como sabemos, los objetos son 1a construccién bésica en el lenguaje; representan un componente
en el sistema Smalltalk/V, y se definen como datos por si mismos. Un objeto en si puede tomar cualquier
forma, desde una cadena de caracteres, hasta un arreglo, por ejemplo:

'Este es un objeto tipo cadena’.
#(Objetol” $d 3 (‘cuatro’ 5)).

Como podemos notar en la 1iltima expresién, el arreglo es un objeto que a su vez puede contener
otros objetos. Como arreglos dentro de arreglos.

Pero a pesar de ser los objetos el concepto fundamental en el ambiente, ellos no pueden actuar
por sf mismos, es decir, es necesario establecer una comunicaci6n entre ellos, por medio de los mensajes.

Un mensaje es una peticién al objeto de ejecutar cierta operacién, de éste modo el mensaje
especifica la operacién deseada, pero no como ejecutarla.

Todo proceso en Smalitalk envuelve enviar mensajes a los objetos; ademds, los mensajes se
utilizan para crear instancias de clase (objetos). Los mensajes son entonces la interaccién del lenguaje,
que nos permite expresar nuestros requerimientos hacia los objetos. El conjunto de mensajes a los que
el objeto puede responder, se les conoce como "interfase del objeto" con el resto del sistema, Y asi
entonces, la tinica manera de interactuar con el objeto, es a través de su interfase.

Fundamentalmente el mensaje se divide en dos partes: el objeto que recibe el Mensaje (Receiver
Object) y el Mensaje Selector (Message Selector). A su vez el mensaje selector contiene cero 0 méis
argumentos (Message Argument).
En la siguiente expresion:
HCP 23 ) a4 ==>> 4,
el mensaje selector es a: con un argumento nimero entero 4, y el objeto receptor es el arreglo de

cadenas. El resultado de la expresion es el objeto *4’, pues un mensaje siempre retornard un objeto simple.

Nota: Las flechas == > >, como denotacién particular en éste trabajo, nos indicardn el resultado
después de evaluar las expresiones.
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Generalmente los mensajes con cero argumentos se conocen como Mensajes Unarios (Unary
Messages).

Podemos también tener el caso de mensajes unarios compuestos, es decir, mds de un mensaje (sin
argumentos) se envia a un objeto receptor: :

ObjetoReceiver Mensajel Mensaje2
y las evaluaciones siempre se ejecutardn de izquierda a derecha.

Al enviar un mensaje a un objeto, se ejecutan las siguientes funciones:
1. Identificar el objeto al que se le envia el mensaje (objeto receptor)
2. Identificar los argumentos contenidos en el mensaje (message argument)
3. Y determinar el método que concuerde con el mensaje selector, dentro de los métodos definidos en
el objeto receptor.

Ahora bien, puede darse el caso en el que mandemos un mensaje incorrecto a un objeto, como
por egjemplo:

HC1T 2003 Ay 3

en donde se manda el operador * a un arreglo. En éste caso, la respuesta serd una ventana WalkBack que
nos indica un mensaje no entendido:

Hrmagwb ject) »>doashotlndenstand:

inedOhject}Doit

J

nde

Con esto, podemos darnos cuenta de que un objeto siempre sabe de que manera responder al tipo
de mensaje que se le envia.

Una forma de conocer los mensajes permitidos para cierto objeto, es a través del Browser de
Clases, observando el panel de métodos.

Los mensajes con uno o mis argumentos son nombrados como Mensajes de Palabras Clave
(Keyword Messages):

‘Indicando 1a letra A’ at: 20.
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Dentro de los mensajes Keyword existen los mensajes que trabajan con dos o mas cadenas que recnben
sus propios argumentos:

'MAK’ at: 3 put; $C.

En ésta expresidén podemos cambiar los elementos de la cadena, con au: put:, el cual es un mensaje que
se divide en dos palabras clave.

Algunos objetos en Smalltatk, no permiten el uso de dos o mds claves en un mensaje keyword,
pues como hemos dicho antes, no cuentan con una definicién de ello en sus métodos. Sin embargo, este
problema puede resolverse con el uso de paréntesis. Por ejemplo, podemos tener la siguiente expresion:

pen goto: (ColeccionDefinida at:1)

en donde se mandan dos mensajes keyword a la variable pen que anteriormente fue inicializada como tipo
Pen', la cual no tiene definido algin método que acepte un mensaje con dos claves (en éste caso goto: at:),
por lo que se utilizaron los paréntesis para separar mensajes (el uso del paréntesis permite evaluar
primero la expresion que se encierre en ellos), de lo contrario el sistema podria generar un dialogo de
error en donde se interpretarian dos mensajes sin entender:

“gotoat:" not understood.

pues el intérprete evaluaria la expresion de izquierda a derecha y pensaria que se envian dos claves no
definidas.

En Smalltalk no existe precedencia de operadores, es decir, se evaldan las expresiones
estrictamente de izquierda a derecha. Para alterar el orden de evaluacién, como vemos, podremos hacer
uso de los paréntesis 0.

Otro tipo de mensajes en Smalltalk son los Aritméticos (Messages Arithmetic), que se basan en
operaciones aritméticas entre niimeros. Como en cualquier lenguaje tenemos operadores de suma (+),
resta (-), multiplicacion (*) y divisién (/). Por ejemplo:

0H3 ==>> 3

muestra una expresién donde // indica una divisién entera. En éste caso el Objeto Receptor es el niimero
10, // es el Mensaje Selector y el nimero 3 es el argumento. De ésta evaluacidn resulta el objeto mimero
entero 3 (cociente), pues la divisién 10//3 se trunca a un niimero entero. Si se desea saber el residuo, se
utiliza el operador \\, que igualmente regresa un valor entero.

Al evaluar una operacién racional (/), el resultado siempre se almacena en una fraccién (un
mimero numerador y un nimero denominador) puesto que no existe redondeo en la aritmética de fracciones
en Smalitalk, que se expresa de forma exacta. Y asi, al evaluar cualquier fraccién tendremos como
resultado otra fraccién simplificada.

1 Clase que se deriva de la superclase Object, y que serd explicada mds
adelante.

30



10/20 ==>> /2,

- En el caso de tener un nimero fraccionario ya simplificado como 1/3, el resultado ser4 el mismo
mimero fraccionario:

1/3 ==>2> 1/3.

Nota: En caso de que la computadora con la que se trabaje cuente con un Coprocesador Matemdtico, se
pueden evaluar nimeros puntos flotantes en expresiones aritméticas (V.gr: 36 + 4.5¢*).

Los mensajes aritméticos se clasifican dentro de los mensajes binarios, pues éstos son ain més
generales.

Un Mensaje Binario (Binary Message) se aplica con un operador sobre dos argumentos. Estos
argumentos pueden ser nimeros, cadenas o arreglos. El operador siempre debe ser una mensaje selector
que se encuentre definido en los mensajes permitidos para la activacién del objeto, ademds de no ser
mimero, ni letra. Ejemplo de éste operador es la coma (,) que concatena argumentos cadenas y arreglos:

*Tesis’,” MAC' = =2 > 'Tesis MAC'
#24)H68 ==>2>(2468).

El orden de precedencia para evaluar los mensajes, se da en la siguiente tabla de jerarqufas:

Orden de . Tipo de
Precedencia Mensaje

> . : :
L . Unarios
. ; Binarios
. . Keyword
<

Como siempre, los paréntesis podran alterar el orden de precedencia entre los mensajes.

También existe la posibilidad de tener varios mensajes dentro de un mensaje, en donde se respeta
el orden de precedencia:

‘cadena’ size + #(1 2 3 4) size factorial between: 'hola’ size and: 30

el mensaje anterior contiene los siguientes 6 mensajes: size, +, size, factorial, between: and: y size. Para ésta
expresién el orden de evaluaci6n es el siguiente:
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‘cadena’ size ==>> 6

#12348)size ==>2>4

#{1 2 3 4) size factorial ==> > 4 factorial ==> > 24

*cadena’ size + #(1 2 3 4) size factorial ==>> 6 + 24 ==>> 30
‘hola’ size == > > 4

30 between: 4 and: 30 == > > True,

de donde obtenemos el valor verdadero (true) por encontrarse el mimero 30 entre el rango [4..30],
respetdndose asi el orden de precedencia entre mensajes.

Los objetos referidos como verdadero (true) o falso (false) son llamados objetos booleanos, los

cuales representan valores "si" o "no" como una respuesta. Los objetos booleanos responderdn siempre
a mensajes que computen proposiciones 16gicas.

2.2. Los Tipos de Variables y Expresiones

Una expresion es una secuencia de caracteres que describen a un objeto. En Smalltalk/V existen
tres tipos de expresiones: expresiones literales, expresiones de mensajes y expresiones con nombres de
variables:

1) Las expresiones literales se refieren a manifestaciones por medie de letras, nimeros y simbolos. Por
ejemplo:

*expresi6n literal”

donde se determina una expresién de letras, o bien podemos referenciar una expresién de simbolos y
nimeros:

#172).

2) Las expresiones de mensajes se refieren a utilizar un mensaje para exponer una accién al objeto
receptor:

Transcript show: 'Palabra’.

El valor de una expresién de mensaje siempre se determina por el método que serd invocado, y
que se encuentra en la clase del objeto receptor.

3) Finalmente las expresiones con nombres de variables referencian a un objeto por medio del nombre
de una variable. Por ejemplo:

variable := 'objeto cadena de caracteres’.
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Una variable en Smalltalk siempre contiene un abjeto, y su nombre se utiliza para referenciar a
ese objeto en particular. Un nombre de variable es un identificador definido en una secuencia de letras
y digitos, comenzando siempre con una letra. En Smalltalk/V no es necesario truncar su longitud a 8
caracteres, como en la mayorfa de los lenguajes de programacién.

El objeto contenido por la variable, puede cambiar dependiendo de las asignaciones que se hagan
a dicha variable.

Las variables pueden ser tanto privadas, como compartidas. Las variables privadas son accesadas
solamente por un simple bloque de c6digo, mientras que las compartidas se accesan en todo el ambiente.

Existen tres tipos de variables: variables de instancia, variables temporales y variables globales.
Las dos primeras, son ejemplos de variables privadas, mientras que las globales son compartidas. Las
variables de instancia son un tipo especial de variable, que sera explicada més adelante en éste capitulo.

Por ahora, comencemos a analizar las variables globales. Estas variables se pueden accesar por
miltiples objetos en todo el ambiente, esto quiere decir, que son variables utilizables en todo el sistema,
y no solamente en un programa o pedazo de él.

Los nombres de las variables globales siempre comienzan con una letra mayiiscula y van seguidas
de otras letras y/o nimeros.

Para poder hacer parte permanente del ambiente a un objeto, es necesario la declaracién de una
variable global. Las variables globales se almacenan en un diccionario especial de Smalltalk?, para poder
ser accesadas por las instancias de todas las clases que Smalltalk contiene.

Smalltalk provee una gran cantidad de variables globales predefinidas para su uso en cualquier
aplicacién -exactamente 140-, lo cual le otorga un gran poder al lenguaje sobre otros en su rama.

Cuando tratemos de evaluar una variable que no existe en el ambiente, la respuesta que
obtendremos serd un menti con dos opciones:

; Uapiabl?ﬂueua“ ;s undef ined
define "Variahlel

d

Una de ellas nos pregunta si se desea definir a la variable como global, y la otra, como caso
contrario supone a la variable no definida en el sistema, por lo que se asume un error y se despliega un
mensaje que indica el equivoco,

Undefined.

2 Que serd analizado posteriormente en éste mismo capitulo.
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Con éste mensaje Smalltalk nos protege de creaciones accidentales de variables globales.

‘Una de las variables globales definidas por el lenguaje, més utilizadas en Smalltalk/V, es la
variable global "Turtle" (tortuga), quien es una instancia de la clase "Pen" (pluma).

Todas las versiones de Smalltalk, proveen una clase Pen para dibujar imdgenes grificas. Un uso
préctico de Pen se refleja en el trazo de lineas entre puntos. Pen usa variables para recordar su posicién
(arriba o abajo) y su color.

Cuando una pluma se encuentra en posicién "up” (arriba), podemos movernos a cualquier lado
de la pantalla sin marcarla. En caso contrario, st se encuentra en posicién "down" (abajo), podremos
marcar un trazo a otra posicién desde el punto en que se encuentre, hasta el indicado.

Para poder dibujar una linea, la pluma necesita conocer el lugar en donde comenzari y la
direccién. La direccién contiene el punto final a donde se trazard la linea, mediante el mensaje direction:.
El dngulo de una pluma se expresa en grados (el este a 0° y el norte a 270°).

Nosotros podemos crear un nuevo objeto Pen con el mensaje new,
objetoPen ;= Pen new

’
donde se inicializa un nuevo objeto de tipo Pen en Ia posicién 'down’ al centro de la pantalla, por lo que
es importante posicionar el Pen arriba, si no se desea hacer ningtin trazo.

objetoPen up.

1]
Podemos también cambiar el color de una pluma, de acuerdo a los siguientes mensajes: black
(negro), gray (gris) y white (blanco):

objetoPen gray.

Una pluma cuenta con un punto que indica su posicion en la pantalla y con un niimero que indica
la direccién hacia la que se mueve. Una pluma siempre entenderd los mensajes que cambien su posicién
o direccién.

Entre otros, podemos enviar a cualquier pluma los siguientes mensajes:
- home, que centra en la pantalla la pluma
- north, direcciona la pluma a 270 grados
- go: unaDistancia, que mueve al objeto receptor tipo pluma hacia la longitud sefialada en el objeto
argumento del mensaje (distancia).
- goto: unPunto, mueve la pluma hacia el punto indicado.

La idea de éste tipo de pluma, fue tomada del lenguaje LOGO que provee una variable llamada

"turtle” para el dibujo de lineas en la pantalla. De hecho, es por ello que Smalltalk crea la variable global
tipo pen, llamada igualmente "Turtle".
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- El protocolo para el soporte de plumas en Smalltalk/V, es parecido al que provee LOGO. Este
consiste de comandos para ordenar a la pluma la distancia, posicién, movimiento, etc.

En Smalltalk/V, la variable global Turtle es una pluma que a través de su movimiento, dibuja en
pantalla su trazo. Turtle contiene a un objeto. De hecho, todas las variables globales contienen un objeto
simple:

Turtle ==2>2> aPen.

Para ejemplificar el uso de las plumas, podemos evaluar una serie de expresiones del objeto
Turtle como sigue:

“Se inicializa Turtle a color negro"
Turtle black.
"Se inicializa Turtle al centro"
Turtle home.
"Se direccionan los movimientos de Turtle”
Turtle go: 100.
Turtle turn: 90.
Turtle go: 100,
Turtle turn: 90,

En esta serie de expresiones mandamos diferentes mensajes al objeto Turtle para dibujar dos
trazos.

Estas expresiones también pueden escribirse por medio de "expresiones en cascada":

Turtle
blacks
home;
go: 100;
turn: 90;
go: 100;
turn: 90,

donde se evaliian maltiples mensajes a un mismo objeto, denotando cada instruccién por medio de un
punto y coma (;). Recordemos que en el capitulo anterior utilizamos de la misma forma al objeto
Transcript.

Con éste tipo de expresiones, se da cierta estructura a la programacion en Smalltalk, para mayor
claridad al programador.
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Otra forma de expresar la tarea anterior, se hace a base de ciclos (loops) simples. En ellos se
iteran los mensaje enviados al objeto. Estos ciclos simples se basan en un objeto mimero entero (objeto
receptor), al que se le manda un mensaje selector como el timesRepeat: para repetir una tarea, un
determinado niimero de veces.

Turtle black;
home.
2 timesRepeat: [Turtle go: 100; turn: 90]

Aqui el mensaje selector toma como argumento a un bloque de cédigo que indica las expresiones a
ejecutar.

Hablemos ahora de un tipo de variables comiinmente utilizadas por el programador de Smalltalk:
las variables temporales. Las variables temporales son variables que necesitan ser declaradas entre barras
verticales (|) y comenzar siempre con una letra mindiscula. Dichas variables son creadas para actividades
especificas, y estin disponibles solamente en el tiempo de duracion de la actividad, por lo que se
consideran de uso auxiliar en los programas.

Al igual que las variables globales, las variables temporales no necesitan declararse con un tipo
especifico; una variable temporal puede envolver cualquier tipo de objeto.

Dentro de las variables temporales tenemos tres tipos de ellas: variables temporales en pedazos
de cédigo (program temporaries), variables temporales contenidas en bloques (block arguments) y
variables temporales de métodos (method temporaries).

Por ahora, lo que nos interesa, es hablar de las variables temporales en pedazos de codigo, pues
por la estructura de éste trabajo de investigacion, las variables temporales contenidas en bloques y las
variables temporales de métodos, serin explicadas en los siguientes subcapitulos de “"Estructuras de
control" y "El uso de métodos", respectivamente.

Las variables temporales en pedazos de cddigo, se utilizan en forma auxiliar en un programa, y
posteriormente a su ejecucién, son destruidas. Esto es que cuando hacemos uso de las variables
temporales, éstas se crean para un uso determinado, pero posteriormente son descartadas de la memoria,
pues como su nombre lo indica, son de uso "temporal” o provisorio.

Por ejemplo, podemos calcular el factorial de un nimero determinado, con variables temporales:

| var nf |

var := 4.

nf : = var factorial.
“nf

en donde se declaran las variables temporales var y nf, y se hace una asignacién de expresiones
(Expressions Assignment):

var := 4.
nf 1= var factorial,

En la asignacién de expresiones, también podemos tener asignacién del resultado de un mensaje
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a una variable, como se muestra anteriormente.
of : = var factorial.

El resultado del mensaje es un objeto simple. Finalmente regresamos el valor calculado con una expresién
de retorno (return expression) “nf.

Para poder ver el contenido de una variable temporal, atin cuando se pida el retorno de su valor
por medio del simbolo “, es necesario evaluar el cGdigo con la opcién "show it" en donde el mensaje
"printOn" (imprimir) se envia automdticamente a la variable que se desea retornar; y el argumento en éste
caso, serd el contenido de la variable que se evalud en el proceso. Con la opcién "do it" el intérprete
procesard lo deseado, pero no nos mostrard el resultado en pantalla,

Por otra parte, con respecto al tipo de chequeo de las variables en Smalltalk, éste se lleva a cabo
en forma dindmica, como ya hemos mencionado en el capitulo anterior.

En los compiladores de lenguajes tradicionales como C, Ada o Pascal, la forma de chequeo de
las variable utilizadas, es el Estético (Static). En el tipo de chequeo estitico, el compilador verifica que
los argumentos pasados entre las funciones coincidan con el tipo de valor con que fue declarado, pues
de lo contrario se producird un error. En cambio en la forma dinimica no se indica el tipo de variable
que se utiliza, pues durante el tiempo de ejecucién, una variable puede cambiar de tipo tanto come lo
vaya requiriendo la légica del programa; y es a la hora del paso de mensajes entre objetos, cuando se
cuestiona el tipo de dato 6 clase a la que pertenece. Por ejemplo, inicialmente podemos asignar a una
variable el valor de una cadena, y posteriormente cambiarlo al de un arreglo o un objeto que maneje
ventanas:

variable := 'cadena’.
variable :;.Il('cadcna' 9 10 @ 20).
variable :;'defauhNew (Window, *Mensaje dentro de ella’).
segin vayamos requiriendo.
Posiblemente, podemos enfrentar algunos problemas, al no saber especificamente que tipo de

objeto manejard cierta variable, por lo que es importante saber elegir cuidadosamente y objetivamente
el nombre de la variable, y saber asi a que objeto haremos referencia.

2.3. Estructuras de Control

El sistema Smalltalk/V incluye objetos y mensajes que implementan el control de estructuras
estdndar que podemos encontrar en la mayorfa de los lenguajes de programacién, pero con ciertas
peculiaridades.
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En general las estructuras de control se definen a s{ mismas como la agrupacién de instrucciones
que evaltiian expresiones condicionales y ejecutan cierta accidn basadas en dicha evaluacién,

Como ya hemos visto en el capitulo anterior, para poder operar ejecuciones condicionales, es
necesario la utilizacién de las estructuras de control, que nos permiten la manipulacién directa de ciertas
instrucciones en el lenguaje.

Smalltaik se basa en la comparacién de objetos, por medio de mensajes para las expresiones
condicionales. Estos se implementan como "mensajes binarios”. Los operadores relacionales que trabajan
como mensajes binarios son los siguientes:

Operador Significado.
- - -
>
<=
=
e equivalente a
~= ‘diferente de

sin existir un orden de precedencia.

Con respecto a ésta tabla, existe una diferencia entre la igualdad (=) y la equivalencia (= =), que
consiste en que la igualdad retorna valor verdadero para aquellos objetos que contienen los mismos
elementos, mientras que la equivalencia compara que dos objetos sean el mismo objeto. Ejemplifiquemos
esto:

| objetol objeto2 |
objetol 1= #(12)
aobjeto2 := #(12)
objetol = objeto2 ==2> > true

Pero

| objetol objeto2 |
objetol 1= #(1 2)
objeto2 := #(1 2)
objeto]l == objeto2 ==> > false.

Un ejemplo de una equivalencia verdadera es el siguiente:

| objetol objeto2 |

objetol := #(1 2).

objeto2 := objetol.

objetol == objete2 ==> > true.

Volviendo a las expresiones condicionales, en Smalltalk existen mensajes que cuestionan el estado
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de un objeto (testing objects), y que retornan un valor de verdadero o falso, segiin sea su caso. Por
ejemplo: g S .

("cadena’ at: (#(1 2 3) aul)) isLowerCase ==2> > {rue
8odd ==2>> false

en la primera expresién, la subexpresién:
(’cadena’ at: (#(1 2 3) at:1))

tendra por resultado el caracter $c. De donde ¢l mensaje isLowerCase cuestiona a un objeto de tipo caracter,
verificando si es una letra miniscula. En la segunda expresion se evallia a un objeto nimero entero sobre
su condici6n de ser par o impar (odd).

Este tipo de mensajes, al igual que los operadores binarios, se utilizan para realizar ejecuciones
condicionales. Como por ejemplo:

$e isVowel
ifTrue: ['ejecuta bloque verdadero’]
ifFalse: {ejecuta bloque faiso'].

Conjuntando todo lo que hemos visto, hagamos un ejemplo que utilice variables temporales,
cadenas y objetos testing:

"Programa que convierte primera letra

del arreglo de nombres, a mayuscula”

| arreglo nombre primeraletra i |

“arreglo contiene cl arreglo a evaluar"

arreglo := #(’brenda’ ‘elisa’ "Solis’ "perez’).
"la variable i es un contador indice al arreglo”

ir=0
arreglo size timesRepeat: [
=i+l
nombre := arreglo at: i.
primeraletra := nombre at: 1.
nombre at: 1
put:
(primeraletra isLowerCase
ifTrus: [primeraletra asUpperCase]
ifFalse: [primeraletra : = primeraletra]).
1
*arreglo.

con lo que evaluando se tendrd por resultado convertir las primeras letras de cada elemento del arreglo
de nombres, en maytsculas:

#('Brenda’ *Elisa’ 'Solis’ *Perez’).

En los ejemplos anteriores tenemos solamente evaluaciones simples, por medio de operadores
binarios u objetos testing. En Smalltalk, al igual que en muchos otros lenguajes, se cuenta también con
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evaluaciones compuestas en base a expresiones booleanas. Para hacer esto podemos auxiliarnos de los
mensajes and: (mensaje 'y’) y or: (mensaje ’0”). Su estructura general es la siguiente:

(expresionl and: [expresion2])
(expresion! or: [expresion2])

donde el objeto receptor es la expresiénl y el argumento del mensaje selector (or: 0 and:) es la expresién2
encerrada entre corchetes.

Como podemos notar, las estructuras de control en Smalltalk se basan en "bleques de
instrucciones” (program block) que realizan ciertas operaciones. Estos bloques de instrucciones contienen
piezas de codigo ejecutable, y se delimitan por corchetes.

[..]

En Smalltalk, un bloque de instrucciones se utiliza como el argumento de un mensaje. Este bloque
no necesariamente ocupa espacio en memoria como lo hace un objeto; esto es que un bloque de
instrucciones no ocupa memoria hasta que no es evaluado, ademds de que una vez ejecutado, se desaloja
de ella,

La ventaja de Smalltalk con respecto a los bloques de instrucciones, es que pueden ser asignados
a variables. En los lenguajes tradicionales como C o Pascal los bloques de instrucciones no tienen una
equivalencia exacta con Smalltalk. Todos esos lenguajes utilizan el término "bloque" para representar
solamente a un segmento de cédigo, mientras que Smalltalk lo utiliza como un dato en particular.

Los bloques de instrucciones pueden manejar argumentos dentro de ellos, que son variables
contenidas en bloques (block arguments), las cuales deben ir precedidas por dos puntos (:.) Estos
argumentos son como una especie de variables temporales en pedazos de cddigo (program temporaries),
pero que no necesitan ser declarados. Su estructura general es la siguiente:

[;argumentoDelBlogue | ... instrucciones ...]

en donde las instrucciones o también Ilamado “"texto del programa" (program text) debe ir separado de
los argumentos, por una barra vertical (}).

Los bloques de instrucciones, generalmente son utilizados por los iteradores. Los iteradores como
su nombre lo indica, iteran sobre ciertas instrucciones, basados en una condicién. Existen dos tipos de
iteradores: los iteradores simples y los generalizados.

Los iteradores simples como; timesRepeat;, whileTrue:, whileFalse: Y to: do:, entre otros, son mensajes
de ciclos (looping messages) que se basan en bloques de instrucciones para iterar. Este tiltimo mensaje
usa un incremento de uno en uno, pero podemos especificar nuestro propio incremento utilizando el
mensaje to: by: do;, cOmMo por ejemplo:

1/2 10: 72 by: 1/2do: [ ... 1.

Los iteradores generalizados son similares a los ciclos (loops) que contienen un objeto que
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funciona como un apuntador. Este objeto apunta a un elemento de la coleccién a la vez, avanzando en
cada iteracion hacia el siguiente elemento.

Smalltalk provee cuatro diferentes tipos de iteradores generalizados, los cuales trabajan en
conjunto con los bloques de instrucciones: do:, select:, reject: y coltect:.

El mds simple de ellos es el iterador do:, que maneja como argumento a un bloque de
instrucciones, pues el mismo es un mensaje. Su estructura general es la siguiente:

objeto receptor do: [:argumento) ...instrucciones ...]

en donde el objeto receptor puede ser una cadena de caracteres o un arreglo. El método do: es quien
maneja los valores del argumento e invoca el cédigo dentro del bloque.

Especificamente éste iterador, va en ciclo a través de una coleccién (cadena o arreglo) y pasa cada
elemento de ella como argumento dentro del bloque. Por ejemplo:

“Cuenta letras mayusculas
de un arreglo de caracteres”
| mayusculas cad |
mayusculas := 0.
cad := 'Cadena de Caracteres’.
cad do: [elem |
elem isUpperCase
ifTrue: [mayusculas := mayusculas -+ 1]
1.

“mayusculas

En los bloques de instruccién de todos los iteradores generalizados, debe aparecer solamente un
argumento que manipule la operacién.

Este argumento actiia similar a una variable local en los lenguajes procedurales, excepto que aqui
el valor del argumento proviene de afuera del bloque; esto es que fuera del bloque se dan los valores que
pasardn a procesarse dentro de €él, por medio del argumento del bloque. Podemos interpretar entonces
a un bloque como una especie de funcién en cualquier otro lenguaje, pero sin un nombre especifico.

Otro ejemplo del iterador do:, pero con arreglos se muestra a continuacion:

"multiplicacion de cada elemento
del arreglo, por un numero dado"
| arreglo numero i |
numero ;= 3,
i:=0.
arreglo := #(38 12 1),
arreglo do: [:elem)
arreglo at: i
put:
- - (elent * numero).
. ii=i+L].

“arreglo
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de donde se tendra por resultado el arreglo #9 24 36 3).

El mensaje select: al igual que do: es otro de los iteradores, el cual tiene como argumento a un
bloque de instrucciones. Este blogue a su vez recibe un argumento. El resultado que nos retorna éste
iterador es un conjunto de miembros para los que la evaluacién dentro del bloque resulté verdadera. De
hecho select: se considera como uno de los iteradores mas poderosos con los que cuenta Smalltalk.

Para entender el funcionamiento de select: a continuacion se ilustra un ejemplo muy sencillo de
su utilizacién:

#(1234567) select: [:n |
n odd]

en donde formard un arreglo de todos lo elementos que resultaron ser impares (odd):
1357,

Otro de los iteradores generalizados es el mensaje reject:, el cual contrariamente a select: trabaja
sobre los elementos que resulten falsos de la evaluacion. Si a el ejemplo anterior, cambiamos la palabra
select por reject, obtendremos por resultado el arreglo (2 4 6).

El iterador collect: por titimo, es un mensaje que evalia los elementos de un arreglo o cadena,

y regresa por resultado un arreglo que contendrd los valores que resultaron de evaluar cada elemento.
Por ejemplo, podemos simplificar el ejemplo del iterador do:, con éste nuevo iterador:

"multiplicacion de cada el
del arreglo, por un numero dado”
| arreglo numero |
numero := 3.
arreglo := #(3 8 12 1).
arreglo collect: {ielem|
elem * numero 1.

y si evaluamos lo anterior con 'show it’, obtendremos por resultado al arreglo (9 24 36 3).

2.4. Qué son las Clases y su forma de utilizacién

Generalmente los sistemas orientados a objetos hacen una distincién entre la descripcion del
objeto, y el objeto por si mismo. Varios objetos con caracterfsticas similares pueden ser creados por una
descripcién general.

Una clase describe la implementacién de un conjunto de objetos que representan los mismos

componentes de un sistema. Los objetos individuales descritos por una clase son conocidos como
instancias, Todo objeto es una instancia de una clase; por ejemplo el arreglo:
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#(arregto’ 'de’ ’cadenas’)
es una instancia de la clase "Array".

A diferencia de lenguajes de programacidn orientada a objetos como C+ + y Pascal, en donde
se hace una declaracién de cierta clase para generar un objeto (instancia de la clase), en Smalltalk las
clases son por ellas mismas "objetos”. Esto es que en Smalltalk todas las clases son instancias de la clase
llamada "class" de la libreria de clases de Smalltalk.

Podemos entonces, usar a las clases en las expresiones de mensajes, pues como objetos pueden
responder a los mensajes. Como por ejemplo, al crear una variable tipo Pen:

Pen new

la clase Pen se encuentra dentro del mensaje, y actia como el objeto receptor. Si nosotros evaluamos la
palabra Pen, con la opcién "show it", aparecerd el mensaje:

a Pen
que nos indica que todo objeto se puede desplegar a si mismo.

La solucién de desplegarse los objetos por si mismos, nos muestra las ventajas de extensibilidad
de Smalltalk. En éste lenguaje, todo objeto podré responder siempre al mensaje "print" por medio de la
opcién "show it", retornando una cadena de caracteres.

Como ya se ha dicho, en Smalltalk las variables y los objetos se comportan de forma dindmica,
es decir, no necesitan ser declarados con un tipo especifico de informacién. Y es en el tiempo de
ejecucién de un programa, cuando se cuestiona su clase. La desventaja de los objetos dinimicos, es la
cantidad de memoria requerida para retener la informaci6n del tipo de dato y la jerarquia entre clases.

Muchas veces, resulta de vital importancia saber Ia clase a la que pertenece un objeto, por lo que
existe un mensaje que nos proporciona dicha funcién: species (tipo, especie). Podemos asf, cuestionar el
tipo de dato de cualquier objeto, mediante la opcién "show it" la cual nos devolvera la clase a Ia que
pertenece, como se muestra a continuacion:

Turtle species. ==2>> Pen

(5 @ 5 corner: 15 @ 25) species. == > > Rectangle
999 species. ==>> Smalllnteger
Transcript species. == > > TextEditor

De la misma manera, el mensaje class permite al objeto conocer a que clase pertenece. Si en los
anteriores ejemplos cambiamos la palabra species por class, el resultado serd exactamente el mismo.

Los objetos conocen su especie o clase a la que pertenecen, debido a que retienen informacién
acerca de su tipo, después de que son creados. En los lenguajes donde se requiere una previa declaracién
del tipo de dato, la especie no esti disponible en el tiempo de ejecucién de un programa.

Por otra parte, para poder realmente sacar partido a un lenguaje orientado a objetos, es
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fundamental el uso de las Librerfas de Clase (class libraries) que provee el lenguaje. Las librerfas de clase
no son otra cosa sino clases definidas que se nos presentan como herramienta para la reutilizacién de
cOdigo; ésta es la principal ventaja de programar con las librerias de clase, pues ficilmente podemos
heredar cddigo ya desarrollado y depurado de antemano.

En Smalltalk/V es posible modificar dichas librerias, de acuerdo a nuestras propias necesidades.
Por ejemplo, puede darse €l caso en el que deseemos utilizar cierta librerfa que no cumple en un 100%
con nuestros requerimientos; entonces podremos modificar dicha clase de acuerdo a lo que se desee, para
asf no tener un consumo innecesario de memoria. Muchas veces en un lenguaje procedural por ejemplo,
al correr un programa, el cédigo que no se utilizard de una librerfa estdndar, se liga en el programa
ejecutable, consumiéndose asi mis memoria de la que podrfamos ocupar.

Las librerias de clase que provee cualquier lenguaje orientado a objetos, se conocen como
"Librerias de Clase Generales" (general class libraries). Las librerias de clase generales también llamadas
Librerias de utilidades o herramientas (utility libraries), son las librerfas que provee el sistema en adicién
con las que el usuario crea para su uso en general.

En Smalltalk, se menciona que existe una diferencia entre las clases definidas por el sistema, y
las definidas por el usuario. Esta distincién radica simplemente en que las clases definidas por el usuario,
fueron creadas por el mismo. Pero la diferencia es relativa. Esto es que, la diferencia solamente la conoce
el programador (usuario), pues el sistema integrard en un mismo ambiente a todas las clases (en una
misma libreria de clases) para su utilizacién.

Las librerias de clase que nos proporciona especificamente Smalltalk/V son llamadas "Librerias
de Clase de Envase" (container class libraries). Para poder operar el sistema, en la creacién de
aplicaciones, es necesario saber manejar las librerias de clase de envase.

La mayoria de las librarias de clase de envase de Smalltalk/V, se basan en el disefio original que

propone Smalltalk-80. En seguida en la figura 2.1 se muestran las librerias de clase de Smalltalk/V y en
la figura 2.2 las definidas en una versién anterior (Smalltatk-80).
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Object
Behavior
Class
MetaClass
BitBle
CharacterScanner
Pen
Animation
Commander
Boolean
False
True
ClassBrowser
ClassHierarchyBrowser
ClassReader
Collection
Bag
IndexedCollection
FixedSizeCollection
Array
Bitmap
ByteArray
CompiledMethod
FiteControlBlock
Intervat
String
Symbol
OrderedCollection
Process
SortedCollection
Set
Dictionary
IdentityDictionary
MethodDictionary
SystemDictionary
SymbolSet
Compiler
Context
CursorManager
NoMouseCursor
DemoClass
Directory
DiskBrowser
Dispatcher
GraphDispatcher
PointDispatcher
SereenDispatcher
ScrollDispatcher
FormEditor
ListSelector

TextEditor
PromptEditor
TopDispatcher
DispatchManager
DisplayObject
DisplayMedium
Form
DisplaySereen
SelectorForm
DisplayScreen
InfiniteForm
File
Inspector
Debugger
Dictionarylnspector
Magnttude
Association
Character
Date
Number
Float
Fraction
Integet
LargeNegativelnteger
LargePositivelnteger
Smalllnteger
‘Time
Menu
Message
Pane
SubPane
GraphPane
ListPane
TextPane
TopPane
Pattern
WildPattern
Point
Prompter
Rectangle
Stream
ReadStream
WriteStream
ReadWriteStream
FileStream
TerminalStream
StringModel
TextSelector
UndefinedObject
SwappedOutObject

Figura 2,1 Clases de Smalltalk/V’
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Object
¢ Magnitude
, Character

Date
Time

Number
Float
Fraction
Integer

LargeNegativelnteger

LargePositivelnteger
SmallInteger

LookupKey
Association

Link
Process

Collection

SequenceableCollection
LinkedList

Semaphaore

ArrayedCollection
Array

WordArray
DisplayBitmap

RunArray
String
Symbol
Text
ByteArray

Interval
Ordered Collection
SortedCollection
Bag
MappedCollection
Set
Dictionary
IdentityDictionary

Stream
PositionableStream
ReadStream
WriteStream
ReadWriteStream
ExternalStream
FileStream

Random

UndefinedQbject
Boolean
False
True

ProcessorScheduler
Delay
SharedQueue

Behavior
ClassDescription
. Class
MetaClass

Point
Rectangle
BitBlt
CharacterScanner

Pen

DisplayObject
DisplayMedium
Form
Cursor
DisplayScreen
InfiniteForm
OpaqueForm
Path
Arc
Circle
Curve
Line
LinearFit

Spline

Figura 2,2 Clases de Smalltalk-80
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Aunque la variacion de clases es poca, las versiones 80 y /V de Smalltalk se consideran en cierta
forma incompatibles, pues algunos de los comandos de Smalltalk-80 cambian su estructura en
Smalltalk/V; ademds de que la herencia no proviene de una jerarquizacién idéntica.

Podemos recalcar que muchos aspectos del lenguaje, son lo mismo para todas sus versiones, sin
embargo en particularidades no, por lo que en algunas partes de éste trabajo nos referimos al lenguaje
que estamos analizando (Smalltalk/V) en forma particular.

Cabe mencionar que muchos de los lenguajes mas populares de orientacién a objetos, estin
influenciados por las librerfas de clase de envase de Smalltalk, Por ejemplo, mientras que Turbo C+ +
y Zortech’s C+ +, adquieren ciertas ideas de €l, los sistemas C+ + Views (para Microsoft Windows)
y Actor, toman directamente la libreria de Smalltalk-80.

Para poder entender la funcién principal de las clases de envase de Smalltalk/V, es necesario
analizarlas. A continuacion estudiaremos algunas de las clases mas importantes y de mayor apoyo para
la programacidn en éste lenguaje.

Comencemos por analizar una de las clases de envase més sencilla de entender de Smalltalk/V:
Magpnilude.

Magnitude es una de las clases méds frecuentemente usada en el lenguaje. De ella se desprenden
objetos come caracteres, tiempos, fechas y nimeros.

La mayoria de sus métodos definen comparaciones, conteos y ordenaciones, basados en los
operadores aritméticos y relacionales que ya conocemos.

La subclase de Magnitude, Character (caracter), hace referencia a objetos tipo caracter por medio de
su respectivo valor ASCII (entre 0 y 255) o a través de una literal. Los métodos de Character definen las
comparaciones y ordenaciones posibles en su clase. Contamos con 256 instancias de la clase Character en
el sisterna, cada uno de ellos se asocia con un cddigo ASCII. Podemos expresar éste tipo de objetos
precediendo el caracter por un signo de pesos ().

Por otro lado, los tiempos y fechas (Time y Date) también dentro de Magnitude, representan datos
especificos dentro del calendario y tiempo que conocemos. Podemos por ejemplo obtener el tiempo y dia
actual,

Time now.
Date today.

o cambiarlos:
11 October 1993 asDate

con los meses en idioma inglés y comenzando con letra mayiscula, Con esto y las variables globales
dentro de Smalltalk, podemos por ejemplo crear un dia especial:

DiaEspecial : = Date new.
DiaEspecial : = *26 August 1970".
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y calcular el dia de I1a semana en que cayé esa fecha:
DiaEspecial dayName == 2> > Saturday
o comparar fechas:
DiaEspecial > Date today ==2> > false.

Ahora bien, con respecto a la clase que maneja ntimeros (Number), Smalltalk soporta 3 tipos de
niimeros: enteros (Integer), de punto flotante (Float} y racionales (Fraction). Las operaciones que podemos
efectuar con cada uno de ellos, especialmente son de tipo aritmético y funciones numéricas. Entre las
funciones numéricas encontramos la exponencial (exp), seno (sin), coseno (cos), tangente (tan), arcoseno
(arcSin), truncar un valor (truncated), rafz cuadrada (sqrt), valor absoluto (abs), valor inverso (reciprocal), etc.
Podemos también cuestionar el estado positivo o negativo de un niimero:

-3 positive ==2> > false
-3 negative ==2> > e,

o negarlo:
-3 negated ==2>2>3
para obtener asi su valor contrapuesto en la recta numérica.

Un nfimero de punto flotante (Float) es un niimero real con 18 digitos de precisién y se representa
entre el rango:

-4.19e™ a + 4.19 ¢V,

Por otro lado, los nimeros enteros son instancias de la clase Ineger definidos como negativos
largos(LargeNegativelnteger),  positivos largos (LargePositivelnteger) © enteros pequeifios(Smalllnteger).
Frecuentemente se utilizan para conteos o como indices de arreglos y colecciones. Los niimeros enteros
pequefios se encuentran en el rango;

-16384 a + 16383

mientras que las clases de enteros largos, ya sea positivos o negativos, se representan con 64 Kilobytes
de precisién.

Los ntimeros racionales se encuentran como instancias de la clase Fraction, en donde se tienen dos
variables de instancia representando a niimeros enteros como numerador y denominador. E! mensaje que
se utiliza para crear un niimero fraccionario, es el slash (/).

Por otra parte, una de las clases que permite la manipulacion de colecciones y conjuntos, es la
llamada "Collection" (coleccién). Una coleccitn representa a un grupo de objetos. Estos objetos son
llamados elementos de la coleccién. La clase Coliection se encuentra dentro de la libraria de clases de
Smalltalk/V. Véase figura 2.1. En ella podemos encontrar formas simples de colecciones con distintas
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funciones, como las "Bag" (bolsa) y "Set" (conjunto) por ejemplo.

- Al igual que Set, la forma Bag permite la creacién de una coleccién, en donde no se garantiza
el orden de sus elementos (unordered collections). Para adherir elementos a cualquier tipo de coleccién,
se utiliza el mismo protocolo, mediante el mensaje add:. Este mensaje se envia a la coleccién, teniendo
como argumento a un tipo de objeto como son los Puntos, Rectingulos, Caracteres, Cadenas, Ventanas,
etc.

Por ejemplo, crearemos una bolsa Bag en donde todos sus elementos sean cadenas de caracteres:

"declaracién de variable temporal”
| coleccionBag |

“creando la nueva coleccion de Bag"
coleccionBag : = Bag new.

“sumando elementos a la coleccion”
coleccionBag add: 'elementol”.
coleccionBag add: 'elemento!”.
coleccionBag add: ‘elemento2’.
coleccionBag add: ‘clementod’.
coleccionBag add: ‘el "

"retornado el valor de la coleccion Bag"
“coleccionBag

como podemos observar se produce un nuevo objeto Bag y se asigna a la variable coleccionBag para
hacer referencia al nuevo objeto. Recordemos que en el ambiente de programacién Smalltalk, las clases
son objetos, por lo que la variable global "Bag" representa a la clase y al objeto Bag. Dentro del
programa anterior, en la subexpresion:

Bag new.
se envia el mensaje new a la variable global Bag (que ya estaba creada por el sistema). Este mensaje
unario pertenece a la lista de métodos de la clase Bag. La salida de éste fragmento de cédigo es Ia

siguiente (evaluando con "show it"):

BagCel WURM| 3" el 12" el 1" ’elementol”)

en donde el orden se determina por un algoritmo implementado por el lenguaje Smalltalk, que ayuda a
encontrar los elementos de una coleccién que eventualmente son distribuidos, para un propésito de
biisqueda ripida (Algoritmo de Hash). En nuestro trabajo de investigacién no es necesario conocer como
funciona dicho algoritmo, pues solo nos abocaremos a lo que al lenguaje y sistema Smalltalk se refiere,
y no a su forma de organizacién interna.

La coleccion Set es similar a Bag, en el sentido de que no se garantiza el orden de sus elementos.
La diferencia entre Bag y Set es que éste dltimo no duplica a los elementos que contiene. Si al ejemplo
anterior aplicamos un Set en lugar de Bag (sustituyendo la variable global Bag por Set), obtendremos €l
siguiente orden:

Set(el 1 el 2 el 3’ elementod”)

49



y asi podemos observar que el orden de los elementos, ademds de la no duplicidad de un tipo de objeto,
difiere de Bag. E! orden no se nos garantiza que sea el mismo, adn cuando volviésemos a evaluar la
misma expresion, es decir, no existe un orden definido para las colecciones Set y Bag.

Muchas veces es necesario la creacién de colecciones ordenadas, en donde se garantice el orden
del conjunto, de acuerdo a cierto criterio. Por ejemplo en una coleccién de puntos para formar cierto
trazo definido, es necesario mantener cierto orden en los elementos, pues de lo contrario podriamos
obtener una figura diferente a la deseada. Smalltalk/V provee una forma de coleccidén que nos facilita
éstas caracteristicas: OrderedCollection (coleccién ordenada). Este tipo de coleccién mantiene los
elementos en el orden en el que fueron adheridos, y actia con técnicas similares a Set y a Bag, en su
creacion.

La figura 2.3 nos muestra el uso de una  [{2{},, i M “c‘j&? tuien
coleccién ordenada (OrderedCollection) para seie 0B B
dibujar 1ineas entre puntos con el objeto Pen, en mﬁ’d.&;li’:’c‘d‘iﬂ i
donde el orden de los elementos, debe ser .S‘,fgﬁgg

fundamental para el trazo deseado; aqui la figura il }
g . . aid; s o 4

debe ser dibujada sin levantar la pluma, ni pasar 1l 9 0 4

dos veces por la misma linea. a!d ﬁgb

pen
Imeuaﬁaleuwn‘\ LY
o!

R . elmntnl
Ahora bien, si se desea ordenar de nte.

acuerdo a cierto criterio de comparacién, pwn 9“'?”"“‘3"“”'" a
podemos wusar la clase derivada de ;
OrderedCollection, SortedCollection(clasificacién rigura 2.3 EL orden de los puntoses
de la coleccién), 1a cual actia sobre cadenas y fundamental para la solucién a éste
ntimeros en base a comparaciones lexicograficas’ Y220, derivado de la gréfica llamada

. "la firma del diablo" en Teoria de
y de menor a mayor cantidad. araficas

También podemos cambiar el criterio de ordenacién, basindonos en los llamados bloques de
clasificacién (sort block), que son pedazos de cédigo del programa que sirven para comparar y ordenar
los elementos, v los cuales reciben dos argumentos y retornan el valor de verdadero (true) o falso (false).

Ejemplificando lo anterior en la figura 2.4, podemos tener una coleccién ordenada en donde se
ordena de mayor a menor. Como el valor por omisién dado a ordenar es el de menor a mayor, el bloque
de clasificacién se puede imaginar como el siguiente:

[;a:b]a<=hb].

3 En el caso de los caracteres, por orden alfabético.
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Figura 2.4 Orden de mayor a menor en
una coleccidn Sorted

En Smalltalk también contamos con los [lamados Diccionarios (Dictionary), que se aplican a bases
de datos o tablas de simbolos del compilador. Los diccionarios funcionan a través de asociaciones por
" medio de claves (key) y valores (value). Las claves son las referencias que tendremos para buscar algiin
valor de definicién. Estas pueden ser cualquier tipo de objeto en Smalltalk, como por ejemplo un
Niimero, Ventana, Cadena de Caracteres, Rectingulo o Punto. Las claves no pueden estar duplicadas -
Recordemos que los diccionarios se derivan de la clase Set, donde no deben repetirse dos claves, ademds
de que el orden no se garantiza- pues de lo contrario, si se trata de sumar una nueva clave con cédigo
existente, ésta serd borrada y reemplazada por el nuevo valor.

Para introducir los datos al diccionario que creard el programador, es necesario utilizar un
Mensaje keyword que contiene dos palabras clave (at: put:), cada una con un argumento:

NombreDelDiccionario at: °...clave..." put: ... valor...".

el mensaje at: se asocia con la clave, mientras que put; con el valor, En el siguiente ejemplo (figura 2.5)
podemos ver la creacién de un diccionario que contiene una agenda telefénica.

$ysten Isansopint
Eirondit il .

hevodice Jo
k‘ 42: ! nﬁr B érer Brenda Ells.\’ puts ’Nul?u! 24, Las Ameripas  372-47-74'3
at! ‘Salaap Amnn nm i t /Santiagn 49 Lu nml:u Sg-31-03'
abs Oy Kowiro ’u conmdu Lomas,
Aty Agul lirm pute ‘l.ws de Sutelo 14 llw:i] 30318345
. abd Salinas Umuzcu mnn put: *Eneino 49, Sta, Monica 3I98-37-12'

Figura 2.5 Coleccidn Dictionary
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Para poder hacer parte permanente del ambiente a un diccionario, es necesario la declaracién de
una variable global que contenga la definicién de un nuevo diccionario, como se muestra en la figura
anterior. Ahora bien, podemos evitarnos la pregunta que el sistema nos hace con respecto a si se desea
crear una nueva variable global, usando el mensaje at: put:

Smalltalk at: #NombreDelDiccionario put: Dictionary new.

que define una variable global, en donde *Smalltalk’ es un diccionario del sistema. Como se mencioné
en el Capitulo I, Smalltalk/V provee un diccionario conocido como "Diccionario de Métodos" (method
dictionartes), que archiva todas las variables globales en el sistema y todas las clases. Este diccionario
de métodos se creé como una variable global llamada "Smalltalk", la cual a su vez usa diccionarios para
cada clase en el ambiente, que archivan el cddigo objeto de los métodos compilados.

El diccionario Smalltalk contiene una serie de simbolos que representan las claves de un
diccionario, Estos simbolos pueden ser considerados como cadenas que estdn precedidas por el signo "#".

Ahora bien, si anteriormente creamos la variable global NuevoDiccionario, entonces ésta se
encontrard en Smalltalk como:

#NuevoDiccionario

asi como las demds variables globales que hayamos creado (ademds de las que ya tenfa definido el
sistema).

Al utilizar la técnica de creacion de variables globales, el consumo de memoria se va haciendo
cada vez mds grande. Este problema podemos resolverlo mediante el mensaje removeKey: que se basa en
el diccionario especial 'Smalltalk’ para remover de la memoria la clave deseada.

Smalitalk removeKey: #NuevoDiccionario.

De hecho el tiempo de vida de una variable global se termina cuando explicitamente se borra del
ambiente.

Por otro lado, para poder desplegar los valores de cualquier diccionario, bastari con marcar el

nombre del diccionario y evaluar con la opcién "show it", en donde se desplegarin todos los valores
contenidos en él. Si se desea buscar especificamente un valor bastard con hacerlo de la siguiente forma:

NombreDelDiccionario at: '...clave especifica...”
Contrario a lo anterior, podemos buscar la clave por medio de un valor especifico:
NombreDelDiccionario keyAtValue: °...valor especffico...’

Como hemos visto, los diccionarios son formas de asociaciones, con dos 1laves. En ellos también
podemos aplicar el mensaje add:, pero creando asociaciones directamente:

NombreDelDiccionario add: (Assoclation key:’...clave...’ value:’,..valor...")

Aqui la principal diferencia entre el mensaje add: y ai put: radica en que al evaluar la expresién anterior
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la asociacién aparece completa, mientras que con at: put: solamente aparecera el valor. Para ejemplificar
esto véase la figura 2.6.

$ysten Jeansarirk

ﬁﬁ&ﬁﬂb&"ﬁﬁ‘“?l’éﬁh i

Narkspace

I;VIL 7T = Dictionary nev.

015 Bmu Brenda Elisa! put: ‘Twigue 24, Las fnericas  373-67-74';
nlnm ﬁmnn Imld i ut; ‘Santiage 69 Las Anerjcas  566-31-01';
'u H I concordin L-ann ordes’

LLpwis de Salelo sa m:ipm e at

o

‘Ag\lulir- an ln

' == Las fnex
tusvoDiceionarin at:'Solis Peesy Norma' put! 'lquique 14 Las Rwericas’.
[ _Lquigue 13 Léi Americas ]

|

agféggggfﬁg Lon keus imfm geiiz Horwa! Talgg:‘lqulm 1¢ Las Anenrleas’),

Si se desea, se pueden imprimir todas las claves por medio de:
NombreDelDiccionario keys
o todos los valores:
NombreDelDiccionario values.

Si en el diccionario creado existieran dos valores iguales, al evaluar la expresi6n anterior, se
tendria por resultado una coleccién Bag (Recordemos que Bag permite la duplicidad de elementos).

Por otra parte, al igual que el diccionario *Smalitalk’, existe otro diccionario dentro de él que
provee el sistema: CharacterConstants (caracteres constantes). Este diccionario contiene todas las variables
constantes (globales) de caracteres especiales como tabuladores (Tab), espacios (Space), retorno de carro
(Cr), etc. Y se le conoce como diccionario tipo pool (alberca), pues estd contenido como diccionario
dentro del diccionario Smalltalk.

Ahora, con lo visto anteriormente, podemos cuestionar el contenido de CharacterConstants, asi
como de todas las variables globales existentes (ver figura 2.7).

Si se desea saber el tamaiio de un diccionario, bastara con pedirlo de la siguiente forma:
NombreDelDiccionario size,
Como habremos notado, los tipos de colecciones anteriores no tienen un tamafio especifico en su
estructura, es decir, pueden ser tan grandes o pequefios como queramos, sumdndoles elementos de una
forma "dinimica”. Los arreglos (clase Array) contrariamente a lo anterior, actdian de una forma estitica,

es decir, un arreglo debe definir su tamafio al momento de ser creado:

arrcgloNuevo := Array new: 8
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en ésta expresion se define como 8 el tamafio del
arreglo. De ésta forma, el {ndice que hace
referencia al arreglo tomard valores mayores que
0 y menor o igual que la dimensién del arreglo
(en éste caso 8).

J

l ¢

Las colecciones en Smalltalk no
comienzan con el elemento 0, como sucede en el
lenguaje C con los arreglos (Array). Al igual que
el lenguaje Ada, Smalltalk cuenta con el elemento
mimero une como inicio de la coleccién.

orary (s
BN L.L‘.uil A

Cuando creamos un arreglo con un F:Lgura 2.7 La variable global Smalltalk
niimero definido de elementos, éstos se inicializan

automiticamente al objeto "nil" (nulo). El objeto nil es una pseudo-variable que se refiere a un objeto
usado como el valor nulo, y es la tnica instancia de la clase UndefinedObject. De hecho todos los objetos
nuevos se asignan a éste objeto.

Volviendo a los arreglos, para introducir elementos al arreglo debemos utilizar el mensaje at: put:,
pues debemos contemplar el indice del arreglo para colocar el elemento en la posicion deseada, por lo
que es 16gico pensar que no podemos introducir elementos con el mensaje add:. Por ejemplo, para crear
el siguiente arreglo:

("nombre” ’direccion’ 'telefono”)
una forma de introducir los elementos es la siguiente:

|nombreDelArreglo]

nombreDelArreglo := Array new: 3.
nombreDelArreglo at: 2 put: "direccion’.
nombreDelArreglo at: 3 put: 'telefono’.
nombreDelArreglo at: 1 put: 'nombre’.

en donde el orden de entrada de los elementos depende de los requerimientos del programador. Asi pues,
podemos crear objetos Array mediante el mensaje new: con un argumento entero.

Como ya hemos visto con los mensajes Keyword, los arreglos también pueden ser creados en
forma temporal como expresiones a evaluar. Esto se hace mediante el uso del simbolo # antepuesto a los
paréntesis que delimitardn al arreglo:

#(elementol’ 10 @ 10 comer: 24 @ 3'AB'2 @2 1).

en éste caso los elementos del arreglo son una cadena, un rectdngulo, otra cadena, un punto y un nimero
entero.

Como se puede observar en la expresion anterior, una de las principales ventajas de los arreglos
en Smalltalk, es que soportan polimorfismo, es decir, podemos tener en un mismo arreglo, diferentes
tipos de objetos a la vez. Posiblemente ahora nos suene un tanto lejano éste concepto de "polimorfismo",
pero mis adelante, en el capitulo III, serd analizado con més detalle.
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Por ahora, es importante entender el uso de las colecclones y saber como aplicarlas a ciertos
problemas,

Una herramienta que Smalltalk nos proporciona para construcei6n de estructuras de datos més
complejas, es la de colecciones dentro de colecciones (collections of collections). Quiz4s no hallamos
notado que hemos estado utilizando colecciones dentro de colecciones; por ejemplo en la siguiente
expresion:

#Ccadenas,” "cadenas” "y més cadenas’)
se tiene una coleccién "arreglo” que contiene colecciones de cadenas (Strings).

Por otra parte, en Smalltalk/V también podemos convertir colecciones definidas de un tipo, a otro
tipo diferente, e incluso a su vez, a varios tipos mis. Por ejemplo podemos convertir un diccionario
(Dictionary) a un conjunto ordenado (OrderedCollection) y a su vez éste, a una coleccién Set. Esto es
posible a través de los siguientes mensajes: asBag, asSet, asDictionary, asSortedCollection, asOrederedCollection, ¥
asArray, que se envian al nombre de la correspondiente coleccién creada. Ver figura 2.8.

j Sys ten Eranscrivt R L fizsi

El ambiente Smalltalk como podemos [itlsne lomijfaliaf,
observar, nos proporciona muchas bondades en |
las herramientas de programacion. Por ejemplo,

las ocurrencias de un elemento de cualquier |} i}‘égféﬁ’lﬁ"@ = Fiotionary new,
coleccidn, pueden contarse mediante el mensaje o e ' b B
occurrencesOf: que se aplica sobre un elemento ::i;::" su_l' ’Hcpl';?? .
conocido de la coleccin, para saber cuantas veces am;z;ﬂ':ué!:“ o 6r‘mm“mm kel

aparece en el conjunto. [ v’ TEtraty Haria 1] iea )

En la figura 2.9 se muestra el uso de éste
mensaje, conjuntamente con el iterador select:, en

Figura 2.8 Aplicando dos conversiones
sobre un dicecionario temporal

donde obtendremos por resultado una coleccién Bag.
Recordemos que select: nos retornard un conjunto de
elementos que resulten verdaderos a la evaluacién.

3 n nnu ]
sclonazle

Ahora bien, por medio de la ventana del
browser de clases, podemos observar las diferentes
subclases que se derivan de la clase Collection.
Encontramos que la clase String (cadenas) se encuentra
al mismo nivel que la clase Array. Es importante saber
que String es también una forma de coleccién, que
manipula objetos tipo cadenas de caracteres.

e m: H :t:i)mﬁng [0 I

Figura 2.9 Con el cédigo mostrado
obtendremos 1los elementos de un A
diccionario que se repiten entre 2 y Al mandar el mensaje at: a alguna cadena, con

3 veces, en los valores de un yn argumento entero, tendremos por resultado un
diccionario caracter
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‘cadenas’ at: 7 ==2>> $s

En ésta expresion el indice se refiere al séptimo elemento de 1a coleccidn String, que tendra por resultado
el caracter $s. Recordemos que el signo de pesos siempre debe anteponerse a cualquier caracter.

La ventana del Browser de Clases puede abrirse por medio del Mena del Sistema (System Menu),
con la opcién "browse classes" en donde apareceri un Browser con todas las clases existentes en el
ambiente.

Otra forma de invocar a la ventana Browser de Clases, es a través de la evaluacién de cierta
expresién, cuya estructura general es la siguiente:

ClassHierarchyBrowser new openOn:(Array with; Clase),

Podemos utilizar ésta expresién para observar varias clases. Por ejemplo, podemos seleccionar
las clases de magnitud, puntos y rectingulos, y evaluar con la opcién "do it" (figura 2.10).

elcone to
Capyright

il e,

[RTTES
i t3la With Paint wilht Raerangle)

[lagnitude...
Paln'
[Rectangle

Figura 2.10 Mostrando clases
egspecificas

Para hacer referencia a una clase, es necesario seleccionarla con el cursor, en el panel superior
izquierdo. Por ejemplo, seleccionemos la clase Magnitude de 1a libreria de clases de envase de Smalltalk/V.
Ver figura 2.11.

Siempre que trabajemos con el Browser de clases, se desplegardn solamente los primeros niveles
subclases de object (que es la superclase de todas las clases). Como vemos, podemos tener cierta clase que
contenga a otras diferentes subclases; como en la figura anterior por ejemplo, en donde se tienen 3 puntos
(Magnitude...) que nos indican que dicha clase contiene a otras subclases en ella.
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Figura 2.11 Clase seleccionada

Para poder manipular las subclases ocultas, es necesario seleccionar la clase deseada, invocar el
mend de ese panel, y seleccionar la opcién "hide/show” (mostrar lo ocuito) que nos presentard su
jerarquia de clases. Esto lo podemos observar en la figura 2.12, en donde ya fue seleccionada dicha
opcién.

Cuando seleccionamos una clase,
aparecerd el cddigo- en el Panel de texto que
indica las caracteristicas de la clase. Ver Panel de
texto de la figura 2.13. A éste panel también se le
conoce como Mensaje de las definiciones de clase
(class definition message).

I’rtclwn
Pirseheuativalnisasn

En la primera linea se indica la superclase
de la clase seleccionada. En las siguientes,
aparecen los mensajes de definicién de variables
de instancia, variables de clase y los diccionarios

tipo alberca (pool). Figura 2.12 Jerarquia de la clase
seleccionada

Primeramente  aparece el mensaje
instanceVariableNames:, CuyO argumento es una cadena que representa a una variable miembro de la clase.
Los objetos, cuentan con éstas variables internas que se conocen como "variables de instancia nombradas”
(named instance variables), las cuales se accesan por medio de su nombre, y contienen objetos. El nombre
de una variable de instancia siempre debe comenzar con una letra mintscula.

Por ejemplo veamos la clase Character (caracter) que se deriva de Magnitude (magnitud), en la figura
2.13. Como podemos observar, en el panel de texto del Browser de Clases, tenemos la definicién de una
sola variable de instancia que es asciilnteger (valor entero ASCII).
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Figura 2.13 Browser de clases indicando
a la clase Character

Para un objeto que representa a un caracter ~ por ejemplo, la variable de instancia asciilnteger
contendrd al objeto 94, que es un entero que representa al mimero ASCII de ese caracter.

Por otro lado, existe otro tipo de variables de instancia, que son las indexadas (indexed instance
variables). Estas variables se identifican por los mimeros enteros comenzando desde el uno. Y se accesan
inicamente via mensajes, como por ejemplo:

‘objeto cadena’ copyFrom: 1 to: 6.

La diferencia que existe entre las nombradas y las indexadas, es que las primeras se especifican
en la clase con un ndmero fijo de ellas, y las otras no se especifican en la clase, y se definen al momento
de crear el objeto. En la expresién anterior por ejemplo, el nimero de variables de instancia indexadas
es el tamafio del arreglo (en éste caso 13).

Existe una herramienta en Smalltalk que nos permite visualizar las variables de instancia de un
objeto: el uso de inspectores. Un inspector es una ventana que se define al momento de invocarlo por
medio de cddigo.

Por ejemplo, podemos inspeccionar un arreglo:

| arreglo |

arreglo ;= #(1 "dos’ 3).
arreglo at: 1 put: 1/2.
arreglo at: 2 put: 10 @ 20.
arreglo at: 3 put:6.

arreplo inspect.

Al evaluar el cédigo con 'do it’, aparecerd una ventana de inspeccién; en el panel jzquierdo se mostrarin
los nombres de las variables de instancia nombradas, y los nimeros de las variables de instancia
indexadas.
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{_Inspecting: Array

Tlustr. 14

Como se muestra en la figura anterior, podemos aun inspeccionar sobre una ventana de
inspeccion. La primera ventana que invocamos inspecciona el arreglo definido (inspect: Array), de donde
seleccionamos inspeccionar el segundo elemento; éste elemento pertenece a un punto, por lo que
aparecerd ahora, una ventana inspeccionando a un punto (inspect: Point). La clase Poimt tiene definidas dos
variables de instancia, que son x y y. La x representa a la coordenada horizontal del punto, mientras que
y representa el eje vertical. Como nosotros dimos el punto:

10@20

entonces el valor de x es el entero 10 y y tiene un niimero 20. Por tltimo, al inspeccionar la variable x,
aparecerd una ventana que inspecciona un niimero entero pequefio (Smalllnteger).

Un niimero compuesto por 4 digitos, es considerado como un entero pequefio, mieniras que un
nimero con mds digitos es considerado largo, ya sea positivo (LargePositivelnteger) o negativo
(LargeNegativelnteger).

Con respecto a los inspectores existe un tipo especial de inspector solamente para diccionarios
(Dictionary Inspector). Podemos por ejemplo mirar y editar el contenido de un diccionario especifico.
Para ello, debemos escribir el nombre del diccionario, seguido por la palabra "inspect”, y entonces se
abrird una ventana con dos paneles que nos mostraran las claves y los valores; si una clave estd marcada
con el cursor, entonces en el panel derecho se imprimird su valor.

Volviendo a las definiciones de la clase, el siguiente mensaje que aparece es classVariableNames:,
que indica Ia definicion de las variables de clase. Estas variables son variables globales que pueden ser
manipuladas por todos los métodos de la clase, y deben estar definidas en el panel de definiciones de la
clase. Por ejemplo, podemos utilizar una variable de clase en un método ya definido, y crear un nuevo
método que retorne su valor:

nuevoMetodo
“VariableDeClase.
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Por tltimo (en las definiciones de clase) la dltima linea nos indica las variables poolDictionaries:.
Una variable de éste tipo es una variable que comienza con una letra maydscula, y se define en los
diccionarios. Un diccionario de alberca (pool), es entonces una variable global que contiene a un
diccionario (claves y valores), alojado en el diccionario Stalltalk. Por ejemplo CharacterConstants s una
diccionario pool que asocia nombres de caracteres especiales ASCII. Veamos Ia siguiente expresion:

Cr
en donde la clave es Cr, y el valor es el valor ASCII 13 que indica retorno de carro. Los diccionarios

pool contienen informacién que puede ser compartida por varias clases, como por ejemplo el diccionario
pool CharacterConstants e comparte en varias de las clases de la librerfa en Smalltalk/V.

Pero a todo esto, ;C6mo podemos crear nuestras propias clases?

La respuesta es muy sencilla, lo tinico que debemos hacer es invocar al browser de clases y elegir
la opcién add subclass del ment de opciones del panel de clases. Para ello debemos seleccionar [a clase
de la que deseamos heredar comportamiento y enseguida aparecera un prompter preguntando el nombre
de la nueva clase; de éste modo podemos afiadir cuantas clases necesitemos, o modificar sus definiciones
sobre el mismo browser de clases.

Por tltimo, hablaremos sobre la clase Siream, que pertenece a la libreria de envase de Smalltalk/V.
La clase Stream es una clase que especifica €l acceso a una coleccién, mediante una posicién referente a
cada elemento de la misma. Este acceso se concibe a través de los mensajes para leer o escribir dentro
de la coleccion. Uno de los mensajes bisicos de stream es next, que lee el siguiente elemento en una
coleccion, mientras que nextPut: escribe el argumento en la coleccion.

La clase Stream también se utiliza para accesar archivos de disco, y de esta forma manejar entradas
y salidas sobre ellos. Por ejemplo podemos manejar el nombre de la ruta de acceso de los archivos en
disco:
File pathName: "d:\Smaltalk\tesis2.ejm’
o podemos también tener un nombre parcial (incompleto) como ruta de acceso:

File pathName: 'tesis2.ejm’

en donde un objeto llamado Disk que es una variable global, completa la ruta suponiendo el directorio
actual.

Por otro lado, también por medio de la especificacién de archivos, podemos crear clases, aunque
normalmente nosotros crearemos clases usando el Browser de Jerarquias de Clase (ClassHierarchyBrowser).

Dicho archivo, debera tener la extensién CLS que nos indica una clase (CLasS). Lo primero que
debemos hacer es sumar al ambiente el nuevo archivo, con la instruccién:

(File pathName:'nombrearch.CLS") fileln

en donde se indica el nombre del archivo que serd instalado en el ambiente, y podrd verse normalmente
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a través del browser de clases.

Un ejemple del tipo de cadigo de un archivo que contiene las especificaciones de una clase y sus
métodos se ve en el siguiente listado: ' '

Object subclass: #Message
instanceVariableNames:
‘selector arguments’
classVariableNames: ™
poolDictionaries: " |

! Message class methods 1}
! Message methods !

arguments
"Answer the arguments array for the message."
*arguments !

selector
"Answer the message selector.”
“selector 1 !

que se refiere al archivo MESSAGE.CLS de la clase de envase Message, de donde se observan algunas
notaciones ajenas a lo que hasta ahora hemos visto. Por ejemplo en el primer pedazo de cédigo, se
declaran normalmente las definiciones de la clase pero escribiendo al final un signo de admiracién (1);
éste signo de admiracién se le conoce como "marca de pedazo” (chunk marks) y se utiliza para separar
el codigo Smalltalk en secciones o pedazos. La primera marca de pedazo que aparece delimita las
definiciones de clase, posteriormente se indica que se definirdn los métodos de clase; pero si no existiera
ninguno, entonces denotariamos el término de éste bloque con otro signo de admiracién. Una vez hecho
esto, se procede a definir los métodos de instancia, separando cada uno nuevamente por un signo de
admiracién. Finalmente debe colocarse otro signo de admiracién o marca de pedazo para indicar el final
de las declaraciones.

Podemos observar entonces que en el listado anterior existen dos métodos, y no existen métodes

de clase. Dichos tipos serdn explicados a continuacién en el siguiente subcapitulo que se refiere a el uso
y tipos de métodos en Smalltalk.

2.5. El uso de Métodos

En los subcapitulos anteriores hemos aprendido los aspectos primordiales para el manejo del
lenguaje Smalltalk, especificamente en Smalltalk/V. En éste subcapitulo estudiaremos 1a herramienta que
hace que Smalltalk sea tinico en su género: el uso de métodos.

Como sabemos, un método describe la manera en que un objeto ejecutard una de sus operaciones.
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Précticamente los métodos son algoritmos que se ejecutan por un objeto que recibié un mensaje. Los
detalles internos de la implementacién del objeto se encuentran en los métodos, es decir, cada método
en una clase nos dice como ejecutar cierta operacién requerida por un mensaje.

Toda entidad en el ambiente Smalltalk, es un objeto, no existen funciones globales. Todas las
funciones son procesos o métodos, que se asocian a un objeto.

Smalltalk clasifica a los objetos, de acuerdo a sus rasgos caracteristicos. Hasta ahora hemos visto
el comportamiento de los objetos, pero de forma externa; esto es, observando el paso de mensajes entre
objetos y esperando cierto resultado. Para poder observar sus rasgos internos (cédigo smalltalk) es
necesario analizar algunos de los métodos disponibles para responder a los mensajes que se le envian.

Los métodos son cddigo de Smalltalk para ejecutar cierta tarea, por lo que determinan la conducta
del objeto. En los lenguajes procedurales, las funciones son similares a los métodos en donde se
determina un proceso a seguir.

La relacién que existe entre los mensajes y los métodos se refleja cuando un mensaje se enviaa
un objeto y un método es evaluado, teniendo por resuitado a un objeto. Por ejemplo si evaluamos la
siguiente expresién:

$B asciiValue ==>> 66

estaremos pidiendo el valor ascci del caracter B, teniendo por resultado al objeto 66. Esto es porque
cuando el mensaje asciiValue se envia al caracter B, Smalltalk ejecuta el método asciiValue definido en la
clase Character.

Como hemos mencionado a lo largo de éste trabajo, la programacién en Smalltalk/V se facilita
con el uso de la ventana llamada Browser de Jerarquias de Clase (Class Hierarchy Browser), la cual nos
permite observar y modificar cddigo existente para las clases y las definiciones de los métodos, e incluso
afadir nuevas definiciones.

Con la ayuda del Browser de clases podemos manejar el cédigo fuente de un solo método a la
vez, seleccionando el método que se desee, en el panel superior derecho. Al seleccionar uno de ellos,
aparecerd en el panel de texto el c6digo fuente correspondiente al método. Este panel se puede usar para
modificar el método, pues el mismo panel es un editor de textos. Siguiendo con el ejemplo anterior,
veamos la figura 2.14.
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En ella se muestra el cédigo correspondiente al método asciiValue. La primera linea de cédigo,
define el nombre de!l método que fue invocado, el cual debe coincidir con el selector en el mensaje
correspondiente (3B asciivalue). La siguiente 1inea se refiere a los comentarios que indican la accién que
realiza el método. Después de ello, la expresion siguiente regresa el resultado ASCII (asciilnteger), que es
la variable de instancia de la clase Charcter.

Podemos entonces deducir que un método consta de 3 partes: un nombre de mensaje, comentarios
(opcionalmente) y expresiones Smalltalk.

Observemos ahora un método un poco |
mis complejo, en la figura 2.15. En las ‘E‘Wirj”---
especificaciones del método, se indica que se ol
enviard el mensaje < a un objeto receptor, | butw
comparandolo con un caracter. En ésta misma

Class Hierarohy Brovser

"’1"" ‘ﬂﬁn irgrﬁtcf ';: Ernﬁu ytararautrr.

figura, veamos la ventana Workspace que muestra fee ansuth
Maseiilnteger ¢ aChsracter aseiiialue

un ejemplo de la aplicacién del método. Aqui, se
envia el mensaje < a el caracter 7, con el
caracter A como el argumento (aCharacter) que
evalia el método. Observamos que el resultado es
verdadero, pues el valor ASCII de 7 es 55, que es
menor que 65 que representa al caracter A. El
argumento aCharacter es usado en el proceso del Flgura 2.15 C6digo fuente del mé&todo <,
método para representar un objeto argumento tipo ¥ ejemplo de su uso

caracter. El método retornard valor verdadero si

el objeto receptor (en Este caso $7) es menor que el argumento (3A) en valor ASCII, de lo contrario
regresa falso.

Asi, podemos observar que las variables de instancia definidas en la clase (en éste caso asciilnteger,
que es la variable de instancia de Ia clase Character), se utilizan en algunos de los métodos definidos en
ella, para referenciar a los objetos receptor. Recordemos que un mensaje cuenta con un objeto que recibe
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el mensaje (object receptor), un mensaje selector y su argumento correspondiente. En éste método
especificamente (<), el argumento es otro objeto tipo caracter. Aiin cuando éste objeto argumento
pertenece a la misma clase que el objeto receptor, sus variables internas no estin disponibles en éste
método. Podemos hablar entonces, del principio de encapsulacién, de donde Smalltalk nos brinda una
completa seguridad de que no habrd una manipulacién de datos no deseada. En el siguiente capitulo
estudiaremos en detalle estos rasgos, por ahora solamente nos adentraremos a la manipulacién de los
métodos.

Ahora bien, aumentaremos un nuevo
método a una clase existente; para hacerlo
debemos posicionar el cursor en el panel superior
derecho y activar el mend. Al hacerlo
automéiticamente aparecera en el panel de texto,
una plantilla de los elementos que deberd llevar
un método (figura 2.16).
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El modelo del nombre del mensaje
(messagePattern), como hemos visto, debe ser el
nombre del método que coincida con el mensaje.
También contamos con un prototipo de
comentarios para el método, declaracién de

: : Figura 2.16 Prototipo de un método,
yarlable_s temporales y el espacio para las proporcionado por Swailtalk
instrucciones.

En especial la declaracion de variables temporales de métodos (method temporaries), nos indica
que dichas variables serdn creadas durante la activacién del método y existird solamente durante el tiempo
de vida de esa ejecucion.

Para ilustrar todo lo anterior, se nos ocurre sumar un nuevo método que convierta un caracter
numérico a su equivalente mimero entero. Para ello, veamos la figura 2,17.
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Figura 2.17 Afiladiendo un método a la
clase Character
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El nombre del nuevo método es carNumaNum, en el que observamos la presencia de la palabra:
"self". La cual es un tipo de variable especial en el lenguaje (llamada pseudo-variable), que nos permite
representar al objeto receptor en el mensaje que se envie.

Analizando el método, vemos que en la expresion:
(self isDigit)

se verifica si la variable self es digito; isDigit es otro método ya definido en la clase Character, el cual
tiene el siguiente cédigo:

isDigit
“asciilnteger > 47 and:[asciilnteger < 58]

que cuestiona por medio de la variable de instancia asciilnteger, si el valor del caracter se encuentra entre
48 y 57 que son los valores ASCII para los digitos. Como vemos, el resultado de la expresién es de tipo
booleano (verdadero o falso).

Siguiendo con ¢l andlisis del nuevo método, observamos que existen dos bloques para el resultado
de la expresion:

ifTrue: [“(num:=self asciiValue - $0 asciiValue)]
ifFalse: [*self error: 'El caracter deberd ser numérico’)

si es verdadero se evalia la variable self con su valor ASCIl y se le resta el valor del caracter cero, que
es el nimero 48. Esto se hace porque para obtener un niimero caracter a nimero entero, se debe restar
siempre el caracter 0. Existe otra forma de referirnos al valor ASCIL del objeto receptor (self asciivalue),
y es a través de la variable de instancia asciilnteger que hard el mismo célculo.

Por otra parte, si el caracter no fue digito (ifFalse), entonces imprimiremos una ventana de error,
que indique que el caracter que se teclee debe ser numérico.

$4 carNumaNum ==>> 4,

Pero a todo esto, para poder ejecutar el nuevo método, es necesario salvarlo en el panel de texto.
Al salvarlo, el método serd compilado. Si no hubo errores de compilacién, el método se aumentard a la
lista de métodos de la clase. Una vez realizado esto, podremos ejecutarlo.

Ahora bien, si deseamos hacer parte permanente del ambiente al nuevo método, es necesario
salvar en el archivo Image (como se vio en el capitulo anterior).

Es importante sefialar que en Smalltalk se soporta la sobrecarga en nombres de métodos (method
name overloading), esto se refiere a que podemos tener en una misma clase, el mismo nombre de un
método, pero con diferente nimero de argumentos. Por ejemplo podemos tener el método llamado
"valor" en una clase X, que serd diferente al método "valor:" con un argumento, o al de "vaior:
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otrovalor:" con dos argumentos.

Nota: Recordemos que los dos puntos (:) al final del nombre del método, nos indican que un método
espera un objeto argumento.

Y hablando en general sobre los tipos de métodos, todos los métodos a los que nos hemos
referido anteriormente son los llamados "métodos de instancia" o de mensaje. Ello lo podemos notar, en
cualquier Browser de clases que tendra definidos los métodos de instancia, marcados bajo el panel
derecho superior como instance. Existen otro tipo de métodos que son los "métodos de clase”, que se
invocan marcando bajo el panel derecho superior la opcién class.

Los métodos de clase al igual que los de instancia, responden a los mensajes de los objetos de
clase, excepto que generalmente se utilizan para la creacion de objetos inicializados a cierto valor.

Por ejemplo en la clase Bag se tiene un
método de clase que es new. Ver primer Browse
de clases de la siguiente figura 2.18. Este método
nos indica inicializar el objeto nuevo creado como
Bag, a "‘initialize", quiena su vezes un métodode Vhasyet 20 dnstanet of 3 bupks Bigsd
instancia de esa clase, que inicializa los elementos AT
de la bolsa a tipo Dictionary new (ver el otro Cileetion
Browser de clases de la misma figura). Esto
significa que todos los elementos se inicializardn
a valor 0%,
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initi
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eloments 1= Dictionary nev X

En las definiciones de clase, siempre las
variables de instancia son inicializadas al objeto
nulo (nil); pero como en el ejemplo anterior,
podemos también crear nuestro propio método de
clase para inicializar un objeto a un valor deseado.

Figura 2.18 Métodos de clase

E!l método de clase new puede ser implementado como caso especial para cada clase, pero si no
es necesario hacerlo, utilizaremos el método new definido en la clase principal de Smalltalk: Objetc
(objeto). Pues todos los objetos heredan una definicion basica del método new de ésta clase base comin.

Cuando un mensaje se envia a un objeto, éste checa con su clase, que exista un método definido
para el mensaje. Si el objeto encuentra el método adecuado, lo recibe y lo ejecuta, de lo contrario
continua buscando en las clases anteriores (en los niveles arriba de él en la Jerarqufa de clases) hasta
encontrarlo. De hecho, si aiin no lo encuentra, puede llegar a buscar al nivel més alto -que es la clase
Object.

4 Esto lo sabemos al observar el método "new" de la clase Dictionary, que en
su proceso inicializa sus elementos a valor numérico cero.
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La clase Object provee un comportamiento comiin para todos los objetos. Entre otros, se
encuentran el imprimir simbélicamente un objeto, desplegar su clase o especie, crear un nuevo objeto,
efc,

En Smalltalk, todas las clases se derivan de Object. Si un método buscado no se encuentra en
ninguna clase de las que se deriva el objeto, entonces se sefialard un error, suspendiendo el proceso y
apareciendo asf una Ventana Walkback (ventana de errores), con una etiqueta de sefialamiento.

Aqui podemos entonces invocar una ventana de depuracién (debugger window), para explorar
todos los métodos que fueron activados en el proceso de generar el error. Por ejemplo si mandamos un
mensaje mal escrito, ver figura 2.19, en donde el mensaje correcto debe ser printOn:.

Susten Lranseript

rarigne 130 blatth, k.

I

ressage pel yndyrsfood. prinied,

ll[nugn}(o ject) 3)dorshotunders tand
UndefinedObject}loit

Figura 2.19 Cuando un métode no se
encuentra definido para el objeto, se
genera un error

Una ventana Walkback describe una condicién de error. La etiqueta nos muestra el tipo de error,
y el panel de texto muestra los mensajes que fueron enviados a las clases, donde se gener6 el error.
Muchas veces nosotros mismos al ver la etiqueta que sefiala el error, podemos determinarlo y corregirlo.
Otras veces necesitaremos la ayuda del depurador para ver de donde se envié el error, marcando la linea
deseada y observando todos los métodos que fueron invocados.

Un error tipico en la evaluacién de expresiones es que algin objeto receptor no entendié un
mensaje selector:

NombreDeLaClase does not understand MensajeSelector

pues el nombre de la clase del objeto receptor no tiene definido en su protocolo a dicho mensaje selector.
El protocolo de un objeto, se define como el conjunto de mensajes a los que el puede responder.

En el sistema Smailtalk, todos los procesos son inicializados con el paso de mensajes entre
objetos. Aun el proceso de compilacién o interpretacién de cédigo se lleva a cabo por los objetos del
sisterna, pues e! propio intérprete por ejemplo es un objeto, Y como hemos venido mencionando, todo
objeto en Smalltalk conoce su tipo, es decir, la clase a la que pertenece. Esto se logra en base a que el
objeto mantiene un apuntador a la clase de la que se deriva. En cualquier momento podemos preguntar
a un objeto acerca de su tipo, y el objeto contestard resultando en una cadena que indica el nombre de
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la clase a la que pertenece.
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'CAPITULO II

"POLIMORFISMO DENTRO DE SMALLTALK"

3.1 Encapsulacion
3.2 El papel del polimorfismo dentro de 1a P.O.O.

3.3 Herencia



CAPITULOQ III. POLIMORFISMO DENTRO DE SMALLTALK.

3.1. Encapsulacién

La encapsulacion es la forma de esconder la informacién contra modificaciones accidentales de
datos, por lo que la encapsulacién protege a los objetos de cambios no deseados en sus funciones. Los
objetos solo tendrén acceso a los elementos piiblicos ya especificados, es decir, los objetos solamente se
podrédn comunicar entre si a través de la interfase publica asentada en su clase, para poder ejecutar un
resultado deseado.

La memoria privada de un objeto, consiste especificamente de un componente de la clase: las
variables de instancia. Como ya lo habiamos mencionado, las variables de instancia son variables
privadas, que se accesan inicamente por lo métodos definidos en la clase, y su jerarquia descendente.
Esto es lo que en Smalltatk se conoce como Encapsulacion.

Cada miembro de una clase determinada, contard con sus propias variables de instancia. De
hecho, cada clase especifica sus propias variables de instancia.

Como las variables de instancia son una parte componente del objeto (en las definiciones de
clase), existirdn solamente en el tiempo de vida del objeto, en su invoecacion.

El grado de acceso establecido en la especificacion de una interfase dentro de una clase, permite
que los objetos solamente se dediquen a sus funciones y no traten de inmiscuirse en el trabajo de otro
objeto ajeno a €l.

Susien Transoript

Los inspectores que ya hemos analizado,
nos permiten mirar adentro de un objeto, pero no
modificar sus variables de instancia. Por ejemplo,
podemos crear una bolsa nueva y mirar adentro.

Para ello veamos la figura 3.1, en donde se Cnlla tion mc“ : 1By
1o§ fnu“amf ]

muestran las definiciones de clase de Bag con el enig inis!
nla;s!larl leNanes:

browser de clases, y también se ve la creacién e paalfict{epares:
inspecci6n de una nueva bolsa. En la ventana del
inspector se muestran las variables de instancia de
Bag y su contenido actual.

Veamos como es que Smalltalk soporta Figura 3.1 Inspeccmonando las variables
una encapsulacién de datos privados al 100%, de instancia de Bag
esto es que no haya la posibilidad de modificar
sus valores de instancia. Con el inspector podemos mirar las variables, y aunque podemos dentro de esa
ventana modificar los valores y salvarlos, en realidad no se modificard su valor. La tinica manera de
manipular los valores de las variables de instancia en el lenguaje Smalltalk/V, es a través de las
definiciones de clase en la interfase del objeto.

Si el usuario lo desea, puede modificar el ¢6digo de los métodos en la interfase piiblica, e incluso
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establecer una nueva interfase y encapsulacién, de acuerdo a sus propios requerimientos.

Por otro lado, existen ciertos mecanismos de orden, llamados "Verificadores de Relacién" (Test
Stubs), que se encargan de verificar que los datos creados sean pasados entre los objetos, a los métodos
correspondientes, para tener asf un resultado esperado.

Muchas veces se menciona a la programacién orientada a objetos como programacién con técnicas
de abstraccién de datos (Data Abstraction), en conjunto con la herencia de clases y el polimorfismo.

En el mundo real, todos los objetos que existen son entes individuales, con ciertas caracteristicas
que los hacen diferentes entre si; pero en realidad podemos generalizar propiedades, para poder llegar
a hablar de una clasificacién, Esta clasificacién se aplica precisamente a los principios de abstraccién de
datos. La abstraccién o clase, conjunta las propiedades similares y omite las particularidades que
distinguen a cada objeto.

Podemos ver entonces que ésta técnica de abstracci6én de datos, liga datos y procedimientos dentro
de ciertas clases y permite a los objetos ser la herramienta de manipulacion de esas clases; los datos se
ocultan para llegar a ser abstracciones en el sistema.

Especificamente la abstraccién de datos provee al programador la ventaja de poder definir nuevos
tipos de datos sobre los ya definidos por el lenguaje. Esto es que, los tipos de datos o Clases son
considerados abstractos debido a que de un tipo de dato especifico se crean nuevos tipos definidos por
el usuario. Esta idea se puede analizar partiendo de los conceptos mismos. Si se define a la abstraccién
como la separacién de una cosa de otra, con la cual tiene una relacién directa'; podemos pensar en que
un objeto es por el mismo una clase, pero en accién, mientras que la clase serd la definicién de las
caracteristicas del objeto. El objeto tiene una relacién directa con la clase, para llegar al sentido figurativo
de separacién de conceptos®,

La abstraccién de datos se alinea con el ocultamiento de datos (Data Hiding - Encapsulacién) y
la construccién de métodos y atributos dentro de los objetos, en base a clases ya definidas por el sistema.

El ocultamiento de datos especificamente se refiere al manejo del lenguaje con respecto a ocultar
(o esconder) los detalles de las estructuras. La mayorfa de los lenguajes de programacién soporta el
ocultamiento de datos, mediante declaraciones de variables locales (en el caso de los lenguajes que
manejan procedimientos). Dichas variables locales solamente son manipuladas dentro del cédigo en el que
son utilizadas.

Al programar cédigo en Smalltalk podemos heredar caracteristicas de las clases, que son objetos
que existen en el ambiente, al disefiar el programa y en el tiempo de ejecucién del mismo. Pues como
sabemos, las clases son objetos, es decir, las clases son tipos especiales de objetos que crean instancias
de sf mismas. De este modo, podemos pensar en que no existe distincién entre el ambiente de
programacién y el tiempo de ejecucion de cédige Smalltalk.

1
Pp.13.

Varios. "Enciclopedia Salvat", Salvat Editores, México, 1977, Tomeo I,

2 para mayor referencia véase Clases, Jerarquias y Herencia en Capitulo II.
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3.2. El papel del Polimorfismo dentro de la P.0.O.

Se le llama Polimorfismo a la capacidad de los objetos de responder al mismo mensaje, de manera
singular. Los programas orientados a objetos, envian mensajes a cualquier objeto de un tipo desconocido,
suponiendo que los objetos sabrdn responder de cierta manera en particular, sin embargo aunque éstos
objetos son diferentes, todos tienen cierta caracteristica en particular: tener un conjunto comiin de
nombres en su interfase pdblica. A ésta coleccién de nombres en los objetos se le conoce como
"Protocolo de Comunicacién". Para ejemplificar esto, veamos el diagrama 3.1, en donde se muestra una
interfase publica con ciertos nombres de métodos comunes para el objeto Circulo y para Rectingulo
(Dibujar, Rotar, Limpiar_pantalla).

OBJETO CIRCULO OBJETO RECTANGULO
Interfase Base
Radio

piiblica - Altura

ar-pantalla

* - ‘Limpiar-pantalla- o7 Limpi

Diagrama 3.1 Protocolo de Comunicacién

Atn cuando existan objetos con ciertos métodos en comiin, existen también los objetos que
proveen métodos de los que nadie mas dispene; inclusive cuando los métodos son iguales, pueden tener
un significado diferente con sus propias especificaciones (en el ejemple anterior no es lo mismo mandar
el mensaje Dibujar, a un circulo que a un rectingulo), pues el polimorfismo asume que cada objeto
responderd a su manera a cada mensaje.

La herencia nos auxilia en la especificacion del protocolo de comunicacion entre objetos. Esto
es, los objetos que tienen ciertas propiedades en comiin son agrupados dentro de cierta clase y heredan
comportamiento a otros objetos especiales. Por ejemplo podemos tener la superclase "Figuras” de la cual
heredamos el método "dibujar” para poder crear un objeto “"Circulo”, pero afiadiremos ciertas
particularidades al método para poder disefiar especificamente un circulo. Esto es de gran ayuda para el
programador, pues podemos heredar a varios objetos ciertos métodos con un mismo nombre, y a su vez
cada subclase los modificari (si es necesario) de acuerdo a sus propios requerimientos. Asi no tendremos
el problema de tener que acordarnos del nombre de cada método para cada subclase diferente.

Si anatizamos la palabra "Polimorfismo” podemos entenderla como una variacién en la forma y
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funcién entre los miembros de una especie en comin. De esta forma, el coneepto de polimorfismo se
aplica a una coleccidn de objetos que heredaron caracterfsticas de una misma superclase, pero que tienen
ciertas propiedades que les permiten tener su propia y tinica respuesta a un mensaje en particular. Es por
ello que debemos concebir al término "Polimorfismo" ligado de alguna manera al de "Herencia".

Un ejemplo de polimorfismo es el siguiente, donde evaluando las siguientes expresiones, tenemos
dos tipos diferentes de objetos (cadenas y arreglos):

‘cadena’ at: 6 ==> 2> a
#123) a3 ==>>3

que responden al mismo mensaje (en éste caso at:) de diferente manera.

También en la mayoria de las formas de colecciones, como Set y Bag por ejemplo, no se limita
el tipo de sus elementos al de Cadenas; una
coleccion puede contener una diversidad de tipos
de objetos. En la figura 3.2 se muestra como la
coleccién Set contiene propiedades polimérficas,

. . g
que le permiten soportar en un conjunto cadenas, I g8 pirwiten cadenas'.

arreglos, rectingulos y puntos al mismo tiempo. i {g g Secomu' 15923,
H

Aun cuando las cadenas, arreglos,
rectdngulos y puntos son diferentes en su
concepto, tienen algo en comun: todos ellos de
alguna forma, se derivan de la clase Object®. Esta
clase establece el polimorfismo que podemos
soportar en cualquier forma de coleccién. El
protocolo de comunicacién se dicta en Object, 1 J i
donde por ejemplo todos los objetos pueden Set soporta
responder al mismo mensaje printOn (enviado P°l’*“‘°rf"5‘“°
indirectamente por medio de la opcién "show it"),

Esto es, que las "clases" de una Cadena, Arreglo, Rectdngulo o Punto, heredan el método printOn y
entonces al trabajar con una coleccién no es necesario definir en su clase (Collection) cédigo especial para
imprimir su contenido.

Cuando la variable temporal (en nuestro ejemplo de la figura 3.2) coleccion_Set recibe el mensaje
printOn, se itera éste mensaje pasando por cada elemento del conjunto; el iterador en éste caso va
aumentando su valor de uno en uno, para referenciar a cada elemento de la coleccién.

El mensaje printOn también puede ser enviado directamente a un objeto, por medio de iteradores.
Este mensaje debe ser enviado de una ventana a otra, como hemos visto anteriormente. En Ia figura 3.3
se egjemplifica la funcién de un iterador para utilizar directamente el mensaje printOn.

3 para mayor referencia véase Capitulo II.
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Figura 3.3 Uso de iteradores sobre
colecciones para mandar imprimir a la
ventana Transcript

Otra aplicacion del concepto polimoérfico se da internamente en la activacién de un objeto. Este

polimorfismo permite a un objeto en particular, funcionar de formas diferentes segiin el mensaje que le
envio.

Por ejemplo podemos mandar el mensaje "edit" a un objeto cadena:
‘cadena’ edit
y la respuesta seri la apertura de una ventana Workspace para poder editar la cadena. Pero también

podemos mandar el mensaje "holaAmigos" (que no existe en Smalltalk/V) a ese objeto cadena, y la
respuesta serd una ventana de error (ver figura 3.4).

Horksnace

3 1eing(0) mmmm:mhmm'
indef inedlbject))

Figura 3.4 Ventana de error por un
mensaje no entendido

De ésta forma vemos que el objeto puede responder a cualquier mensaje que le envie, pues el
mismo conoce los métodos que tiene definidos en su clase.

Sihablamos de que el propio lenguaje Smalltalk es un objeto, podemos pensar en el polimorfismo
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que se da en la seleccién de opciones por medio de las ventanas de menus.

Por ejemplo, en la activacién de cierta ventana por medio del mouse, es necesario saber si la
posicién del mouse se encuentra en una etiqueta de una ventana, en su panel o en una drea fuera de ella;
la técnica existente para ésta tarea consiste en la asignacién de una drea rectangular a cada parte de la
ventana, que responderd de cierta manera a la solicitud del mouse. Esta parte se llama "Area Limitada"
(bounding box). Si en el conjunto de objetos que se encuentran en la pantalla, cada uno responderd de
cierta manera a la solicitud que se haga a su Area Limitada, podemos pensar claramente en un "Arreglo
Polimérfico" (polimorphic array) de varios objetos con diferentes tipos y formas.

Como concepto, hemos mencionado al polimorfismo como el envio de un mismo mensaje a
"distintos" objetos, para esperar una respuesta diferente en cada uno de ellos. En la prictica de la
Programacién Orientada a Objetos se envuelve a éstos objetos diferentes -pero de métodos similares- en
una coleccién y activa su funcién envidndoles un mismo mensaje. Esta "similitud” se presenta en la
herencia que tuvieron de una clase en comun, mientras que la "diferencia" se debe a la definicién de cada
objeto con ciertas particularidades.

3.3. Herencia

La herencia es una poderosa herramienta de la programacién orientada a objetos que
conjuntamente con las clases nos permite reutilizar c6digo y que con la ayuda del polimorfismo simplifica
el protocolo de comunicacion.

Como hemos venido mencionando, un conjunto de objetos que pertenecen a cierta clase, tienen
rasgos comunes entre si. Estos rasgos estan definidos en una superclase. La herencia nos permite tomar
rasgos definidos en la superclase, para crear nuestra propia Clase Derivada o Subclase. Esta técnica
llamada "Programacién por medio de herencia” (Programming by inheritance) nos permite a la vez poder
heredar de una subclase, en donde la subclase pasa a ser la clase base (o también superclase) de la nueva
clase a la que se heredd. Por ejemplo en el diagrama 3.2 se muestra la herencia entre clases de objetos
animales.
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Diagrama 3.2 Herencia de Clases

Aqui podemos notar que existe cierta jerarquia descendente usualmente tomada sobre una
estructura de arbol, en donde las propiedades més generales se encuentran en la raiz, y las més especificas
se encuentran en las hojas, y se van dando segiin se va incrementando el nivel. A éstas jerarquias se les
llama cominmente “Jerarquias de Clase" (class hierarchy) 6 de "Tipo" (type hierarchy).

Primeramente pensemos en que una Jerarquia de clases es una clasificacién de los objetos, es
decir, organizacién de los tipos de objetos {clases) en un orden de precedencia, donde se comparten
ciertas propiedades en comuin.

En Smalltalk cada clase tiene solamente una superclase inmediata y posiblemente mis de una
subclase; siempre la clase Object se encontrard en la raiz (root) de la jerarquia. Las clases mds altas en
la jerarquia, representan las caracteristicas més generales, mientras que las mis bajas (en los ultimos
niveles), las caracteristicas particulares.

Por ejemplo mientras que la clase Fauna es muy general pues engloba a todos los animales, la
clase Ledn es mds particular pues engloba a un tipo especifico de animal salvaje.

Por lo tanto, podemos decir que las subclases pueden ser construidas sobre las caracteristicas de
sus superclases y de éste modo se simplifica la construccién de cédigo nuevo sobre el cédigo ya existente.

Para la reutilizacién de cdédigo basada en la herencia de clases, podemos auxiliarnos de las
Librerias de clase, en donde se permite redefinir nuevas clases basadas sobre las clases ya existentes. La
herencia provee un mecanismo para la reutilizacion de cddigo que nos permite especificar solamente el
cédigo que seri diferente.

Para entender mejor la herencia en Smalltalk/V, analicemos por ejemplo la clase Pane de la
libreria de clases de envase. Para ello, delimitaremos la jerarquia de clases a estudiar, como sigue:
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Object

N .
IGraphPaneJ ‘ ListPaneJ LText:Pane(

La clase Pane es una subclase de la clase Object, asi como SubPane es subclase de Pane, y a su vez
GraphPane, ListPane Y TextPane son subclases de SubPane. Las variables de instancia declaradas en el panel de
definiciones de clase, para cada una de ellas son las siguientes:
para Pane: superpane, subpanes, dispatcher, model, frame, framingBlock, paneMcnuSek , paneS: y curFont
para SubPane: name, changeSelector, margin, topCorner Y scrollBar
para GraphPane: formHolder Y selection
para ListPane: list, selection, currentLine ¥ returnlndex
y para TextPane: textHolder, sclection y changedArea.

Estas variables de instancia se refieren a las caracteristicas necesarias para los elementos de los diferentes
paneles con que cuenta Smalltalk/V (panel de tipo grifico, de tipo lista o texto®).

Un objeto heredard todas las variables de instancia de las clases anteriores (en el nivel jerérquico),
en adici6n a las definidas en su propia clase. Por ejemplo GraphPane contendrd las siguientes variables de
instancia: superpane, subpanes, dispatcher, model, frame, framingBlock, paneMenuSelector, paneScanner, curFont, name,
changeSelector, margin, topCorner, scroliBar, formHolder y selection,

Ahora bien, debemos pensar en que no solamente se heredaran las variables de instancia, sino
también todas las definiciones de la clase. Al igual que ellas, los métodos también forman parte de la
herencia. Cuando un mensaje se envia a un objeto, Smalltalk busca el método correspondiente a la clase
del objeto. Si el método se encuentra, entonces se ejecuta; de lo contrario Smalltalk repite el
procedimiento en cada nivel anterior a la clase, hasta llegar a la clase raiz (Object).

Por ejemplo, observemos la figura 3.5 en donde abrimos dos ventanas del Browser de clases. La
primera de ellas nos mostrard los métodos definidos para la clase Pane, y la segunda los métodos de la
clase GraphPane. En la clase Panc se tiene el método activatePane, mientras que la clase GraphPane
reimplementa su propia versién de activatePane (ver figura 3.6).

4 para mayor referencia véase Capitulo I.
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Figura 3.6 Reimplementacién del método
ActivatePane

Esto es porque ocasionalmente el programador querrd sobreescribir el método para un caso
particular con algunas modificaciones, en lugar de usar el método de cualquier nivel anterior en su
jerarquia de clases. En la figura anterior, podemos observar que en el método activatePane de la clase Pane,
se realiza cierta actividad; mientras que en graphPane se reimplementa una nueva versién del método. En
Ia linea concluyente de éste tiltimo método (ver panel de texto de la segunda ventana browser):

“super activatePane

se utiliza una pseudo-variable especial en Smalltalk: super. Dicha variable representa al objeto receptor
en el mensaje enviado, y buscard al método (en éste caso activatePane} en la superclase correspondiente.
En éste caso especifico, estando en la clase graphPane, se buscard el método en la superclase SubPane, pero
como ella no tiene definido ningtin método activaiePane, entonces Smalitalk procede a buscar en los
métodos de Pane, donde precisamente se encuentra dicho método.
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Como vemos, a través de la herencia los objetos pueden heredar todas o algunas de las
caracteristicas a otros objetos. De ésta forma, el Polimorfismo se aplica a los métodos heredados de una
clase, aiin cuando éstos sean modificados por la subclase.

La diferencia principal entre 1a herencia y el polimorfismo radica principaimente en que, mientras
que en la herencia se da cierta generalidad que permite la modificacién del comportamiento de un objeto,
en ¢l polimorfismo se usa a la herencia en casos particulares para expresar caracteristicas en comin (los
nombres de los métodos). Para mayor claridad, véase el diagrama 3.3%

S a1 hablar‘ 'de Herencia de Métodos, nos referimos a la manipulacién de los
métodos para ilustrar su relacién con el Polimorfismo.
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TESIS Y ﬂEB_E
ngsgn DE 1A pisLIBTEDA

SuperClase
ABCD

Métodos:
métodoc AB
[Actividad AABB]

método BC
[Actividad BBCC]

SubClase,
e
.Métodos:
vmétodoaAB”
[Actividad:iAA fActividad. AABB Yy
solamente]: ;Actividad. BB]
método BC

[Actividad BBCC] “[Actividad BBCC]

Diagrama 3.3 Herencia de Métodos y Pohmorﬁsmo. donde el mélodo AB ucne ol mlsmo nombre pero diferentes especificaciones
para cada subclase :
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El manejo de Ligas Dindmicas de Smalltalk/V nos permite construir mecanismos de manejo de
mensajes y funcionalidad de los objetos, para un ficil mantenimiento del control y la comunicacién entre
los objetos. Cuando en el tiempo de ejecucién de un programa, se suman nuevos tipos de datos al sistema
6 se modifica algln objeto, no es necesaria una recompilacién. Las ligas dindmicas se encargan del
manejo del paso de mensajes entre objetos en el tiempo de ejecucién, haciendo las correspondientes
extensiones a las jerarquias definidas.

Si consideramos las ventajas de las ligas dindmicas, podemos tener grandes sorpresas de tiempo
y cddigo.

Si enel tiempo de ejecucién de un programa necesitdramos recompilar o modificar el cédigo cada
vez que se creara un nuevo objeto, la elaboracién manual de lineas de cédigo -para el mantenimiento del
programa- y el tiempo invertido en su légica, serian tediosos para el programador. Recordemos que los
mensajes y los métodos se activan en el tiempo de ejecucidén de un programa.
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CAPITULO IV

"ALGUNAS APLICACIONES DE SMALLTALK/V"

4.1 Conceptos bisicos de grificos en Smalltalk/V

4.2 A qué tipo de problemas podemos
aplicar Smalltalk/V?



CAPITULO IV. ALGUNAS APLICACIONES DE SMALLTALK/V.

4.1. Conceptos basicos de Graficos en Smalltalk/V

Las capacidades de grificos en Smalltalk, se deben a las grificas por mapeo de bits (bit-mapped
graphics), que consisten en almacenar los puntos de una grafica en mapas de bits (Bitmap).

Una linea se dibuja con un vector continuo de puntos. Por ejemplo el cursor se dibuja en base
a un rectingulo de puntos blancos y negros. Los caracteres se forman por un blogue de puntos.

En Smalltalk los puntos en la pantalla se despliegan como pixeles. Los pixeles (apcope de picture
alements, elementos de dibujo) son partes que delinean una figura.

Existen dos tipos bésicos de modo de operacién de los monitores en general: modo texto y modo
grifico. El modo texto muestra Gnicamente caracteres bisicos, mientras que el modo gréfico (en el que
trabaja Smalltalk/V) puede mostrar cualquier figura segin la capacidad del monitor con el que estemos
trabajando. La diferencia principal entre los monitores, es su resolucién, es decir, su capacidad para
mostrar pixeles por pulgada cuadrada en la pantalla,

Un mapa de bits es una matriz de bits que se almacena en una forma (Form); en donde el color
blanco se representa con el valor 1 (prendido), mientras que el negro se representa con €l 0 (apagado).

Las dreas rectangulares envuelven a un conjunto de puntos. Estos puntos se pueden mover de un
lugar a otro dentro de un mapa de bits e inclusive de un mapa a otro. Para referirnos a un punto
individual nos basaremos en un punto coordenado.

Las principales estructuras de datos graficos en Smalltalk/V son las clases Point, Rectangle y Form.

La clase Point engloba a los puntos en la pantalla. Un punto se refiere a una posicién coordenada
(x,y) basada en un arreglo bidimensional (dos dimensiones) de columnas y renglones. La clase Point
cuenta con dos variables de instancia: x (que representa al nimero de columna) y y (que representa al
rengl6n). La coordenada x se incrementa de izquierda a derecha, mientras que y de arriba hacia abajo.

Para crear un punto es necesario utilizar el mensaje binario "@" que toma como objeto receptor
a la columna x y como objeto argumento al renglén y. Por ejemplo para crear un punto en la columna
7 y renglén 3:

1 . . . . .
2
3 x
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es necesario mandar el siguiente mensaje:
T@3.
Para retornar el valor de renglén o columna de un punto, se utilizan los siguientes mensajes:

T@3hx ==
T@dy ==

Podemos también asi cambiar los valores de x y y. Para ejemplificar, veamos la siguientes
expresiones:

PunteNuevo := (3 @ 4)
PuntoNuevo x: 5.

PunteNuevo y: 6.

“PuntoNuevo ==2>2> 5@6

en donde se retornari ahora el punto con los nuevos valores asignados.

Smalltalk nos permite comparar puntos, ademds de poder sumarlos, multiplicarlos, restarlos o
dividirlos, por medio de los mensajes aritméticos.

Al comparar dos puntos especificos, el respectivo valor de x en un punto se comparari con su
correspondiente valor x en ¢l otro punto. Veamos los siguientes ejemplos:

T@3)*@@6)y ==>> 28@ 18
@3> 3@4) ==>> false

en la tltima expresion el resultado de retorno es falso debido a que, aunque en X si se cumple que 5 sea
menor que 3, en y es falso; por lo tanto para que la expresion sea verdadera deben cumplirse las dos
comparaciones.

Podemos también mezclar puntos con nimeros escalares, con los mensajes aritméticos (excepto
la comparacién), resultando en otro punto:

B@Y+3 ==>> 0@5
evaluando observamos que el escalar se aplica a ambos valores del punto dado.

Otra de las estructuras de datos graficos en Smalltalk/V es Rectangle, quien maneja trazos
rectangulares.

Un rectdngulo se representa por dos puntos que lo delimitan. Estos puntos son el origen (origin)
y la esquina (corner), y para crear un rectangulo se utiliza el mensaje comer: basado en éstos dos puntos.
Al contar con ésta informacién, Smalltalk puede determinar su amplitud y su altura. Por ejemplo
analicemos el siguiente rectdngulo:

1@2comer: 5@ 4
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en donde las esquinas de él se verian como ¢n el sighiente diagrama:

(1,20 0 (s2)

(1,4) (5,4)

Nota: Simplemente el hecho de crear tanto rectingulos como puntos, no significa que se dibujardn en
pantalla, sino que solamente se refieren a una posicién.

Un rectdngulo contiene un grupo de bits delimitados por el mismo rectdngulo. Por ejemplo el
rectdngulo anterior se ilustraria con bits del siguiente modo:

1 2 3 4 5 6

] | L ] L ]
1
2. ] [ | u n
3- ] [ ] [ ] L

] n | u L n
4

| ] mn n [ | ]
5

en donde los cuadritos obscuros representan a los bits. El rectdngulo contiene 8 bits dentro, 4 horizontales
y 2 verticales.

Las operaciones que podemos realizar con los rectdngulos, se basan en mensajes unarios y
keyword. Ejemplo de ello son las siguientes expresiones:

(1 @ 1 corner: 50 @ 50) center ==2>2> 25@ 25
(1 @ 1 comner: 50 @ 50) containsPoint: 25 @ 25 ==2> > true.

Ahora bien, para poder visualizar una imagen grifica de puntos o rectdngulos, Smalltalk/V se
auxilia de la estructura Form que es una clase dentro de las subclases de DisplayObject. Form representa a
un rectdngulo definiendo un drea en la pantalla, pues provee una vista bidimensional para un mapa de bits
delimitado por ese rectingulo,

Las variables de instancia que Form contiene son muchas, pero de acuerdo a nuestros intereses
de conceptos basicos de grificos en Smalltalk, solamente analizaremos a bits, width (anchura) y height
(altura). La variable bits representa el drea que delimita al rectingulo, mientras que width el ancho y height
la altura del mismo. Para poder crear un objeto Form es necesario conocer solamente el objeto
argumento, puesto que el origen siempre serd el punto (0,0):
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0@0 comer:(widlh @ heighl)
coh esto no se quiere decir que la posicién en pantalla del rectingulo comience siempre desde la esquina

superior izquierda, pues podemos (si deseamos), posicionar el rectingulo en otro lugar. Un ejemplo de
la funcionalidad de Form se ve en la figura 4.1.

A width w beights h

h[--.a dveplaght: e 0w,
Xiiate

= w5
Figura 4.1 Desplegando rectdngulos

Por otro lado, Smalltalk/V nos permite crear nuestras propias ventanas de edicién, delimitando
su drea por medio de rectingulos. La forma de crear una ventana es muy sencilla (ver figura 4.2) donde
declaramos una variable que representard a la ventana de edicién creada por nosotros, con todas las
opciones del meni de un editor de textos,

Tiuzva Ventana TR15

windoulahe
Uentany

Nue
feawe’ (400 a.tant- 406 0 192

Figura 4.2 Creacidn de una ventana

La clase BitBlt es la clase fundamental en el manejo de todos los grificos en Smalltalk/V. Sus
siglas ("Bit Block transfer") se refieren a la generalizacién de transferencia de datos a locaciones de bits
(o pixeles)

La funcién bésica de BitBlt es mover un 4rea de bits delimitada por un rectingulo en un objeto
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Form, a otro lugar. El proceso que se sigue para copiar esa érea, es el siguiente':

- conocer el origen de Form
- conocer el origen a donde copiar
- contar con las medidas del rectdngulo que se moveri

Smalltalk sabrd entonces calcular la esquina de la nueva posicién a donde copiari los bits. Por
ejemplo en el siguiente cédigo:

(BitBIt destForm: Display sourceForm: Display)
sourceRect:(0 @ 0 corner: Display extent //2);
destOrigin:(Display width //2 @ 0);
copyBits.

se copiard la parte superior izquierda de la pantalla a la parte superior derecha. Aqui utilizamos ia clase
BitBIt como instancia, con Display como origeny a la vez destino. Recordemos que Display es todo lo que
se encuentra en la pantalla. En el cédigo anterior posteriormente se especifica el rectingulo que se
mover4, delimitando asi el area; y el origen del lugar a donde moveremos los bits.

Existe también la posibilidad de crear efectos de tonos grises en pantalla. Esto lo podemos hacer
a través los llamados "medios tonos" o "mdscaras" (mask). Estas mdscaras pertenecen a la forma Form.
Transformemos por ejemplo un pedazo de pantalla, en color gris:

(bitBlt destForm: Display sourceForm: nil)
mask: Form gray;
destRect: (0 @ 0 corner; 100 @ 100);
copyBits

esto se lleva al cabo con la ayuda de la clase BitBlt. En éste cddigo se hace que una parte (delimitada por
un rectdngulo) de la pantalla de efectos visuales grisaseos. Los mensajes que representan a los tonos que
podemos manejar son los siguientes: gray (gris), black (negro), darkGray (gris obscuro), lightGray (gris claro).
Para obtener una tonalidad totalmente blanca, lo tnico que se debe hacer es no utilizar una mascara
especifica:

(bitBlt destForm: Display sourceForm: nil)
destRect: (0 @ 0 corner: 100 @ 100);
copyBits.

BitBlt tiene dos subclases en el mismo nivel de la jerarquia de clases, que son CharacterScanner y
Pen. La clase CharacterScanner convierte caracteres ASCII en su representacién grifica. Por ejemplo:

*cadena’ displayAt: 10 @ 10
crea un CharacterScanner ¥ despliega la cadena de caracteres en la posicién (10,10) de la pantalla. También

cuando creamos un CharacterScanner podemos dictar las caracteristicas deseadas para desplegar caracteres
con un tipo de letra especifico. Por ejemplo:

Manual. "Tutorial and Programming Handbock", Xerox Corp., California,
1986, Pp. 107.
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CharacterScanner new
initialize: Display boundingBox font:
Font eightLine;
display: 'Cadena’ at: 10 @ 10.

en donde se inicializan los caracteres nuevos a desplegar en pantalla dentro de una caja limitada (bounding
box) y con letra de 8 lineas de altura.

La caja limitada es una herramienta para delimitar un 4rea, en éste caso, del tamafio de la cadena
y tipo de letra especificados.

Muchas veces, con el uso de graficos, es importante desplegar cierto tipo de pantalla, como una
"pantalla en blanco” por ejemplo. Esto es posible con el uso del mensaje “"white" (blanco) y Display:

Display white.

En esta expresion, 'Display’ (desplegar) es un objeto contenido en Smalltalk, que vive como instancia
de la clase DisplayScreen. El mensaje selector white se envia a Display para dibujar la pantalia en blanco
total. De forma similar, contamos con un tono negro (mensaje black) y con un tono gris (mensaje gray).

Contrario a lo anterior, podemos volver a dibujar la pantalla con las ventanas que anteriormente
se tenian activas, en base al objeto Scheduler (programador):

Scheduler systemDispatcher redraw

de donde Scheduler es responsable de interactuar entre el usuario y el ambiente, determinando las
entradas con el mouse, las ventanas a dibujar, etcétera; en base al mensaje redraw (volver a dibujar)
aunado al systemDispatcher (manejador del sistema). Otra forma de restaurar la pantalla, es por medio
del menti del sistema en la opcion redraw screen.

El sistema para despachar (System Dispatcher) nos sirve para interpretar las entradas del teclado
o del ratén (mouse) y mandar los mensajes apropiados a las ventanas correspondientes. Entre sus
funciones principales, se encuentran la activacién y desactivacién de paneles, retorno del cursor a la
esquina superior izquierda de una ventana recién abierta, y abrir y cerrar ventanas.

Ahora bien, una forma gue Smalltalk/V nos brinda de retener las figuras, es la que se basa en
"menids de mensajes”. Con ellos podemos mirar la pantaila hasta presionar alguna teclaZ.

Menu message: 'Presione cualquier tecla para continuar’,
Se envia el mensaje message: a la clase Menu con un argumento de tipo cadena de caracteres.

Dentro de los graficos considerados més basicos en Smalitalk/V, encontramos a las plumas (pen),
dentro de la clase Pen.

Seria un equivalente a un REPEAT UNTIL KEYPRESSED en Pascal o a un
getch() en C.
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La clase llamada Pen, s una clase de la que ya hemos hablado en el segundo capitulo. Cuando
le decimos a Pen que dibuje una Iinea de un lugar a otro, la pluma utiliza un BitBIt para trazar la linea.
"Por ejemplo, para dibujar de 0 @ 0 a 9 @ 0, la pluma copia de su origen Form a su destino Form 10
veces, comenzando en 0 @ 0 y moviéndose a la derecha pixel por pixel... El resultado final se observa
directamente en una linea horizontal"® Para cambiar el color a la pluma, se utiliza una mdscara Form
(mask Form) con el tono deseado.

Como ya hemos dicho, una pluma siempre recuerda su posiciény su color. Dentro de su posicion
podemos referirnos a su sitio y a su direccién. El sitio se refiere a la posicidn en donde comenzard a
escribir la pluma, mientras que la direccién se refiere al punto hacia donde se dirigira.

En la figura 4.3 se muestra un ejemplo de la utilizacion de una pluma. Observamos que la traza
resultado del cddigo evaluado son poligonos dentro de poligonos en donde se va disminuyendo el nimero
de lados.

La légica del cddigo marcado nos dice |(FSNEIRIEARY

que iremos dibujando poligonos disminuyendo sus
lados hasta llegar a un tridngulo. La primera linea
de codigo se refiere a las variables temporales de
la creacién de la pluma, numero de poligonos a
dibujar y numero de lados con el que
comenzaremos el poligono. En la segunda linea
nos referimos a crear una pluma nueva e
inicializarla:

defaultNib: 2.

. X X Figura 4.3 Poligonos dentro de
Un nib nos sirve para poder fijar el ancho de la poligonos

pluma. Por ejemplo en el cédigo evaluado se crea
una pluma con una forma (Form) negra con dos bits de ancho. Si se desea podemos aumentar el ancho
y tomar por omisién el valor del nib como I (sin necesidad de indicar el defaultNib:).

De forma similar a Pen, la variable global Turle puede utilizarse para dibujar movimientos en
pantalla.

Podemos aplicar el concepto de variables globales de grificos con la ayuda de ciclos (loops)
simples, para dibujar cualquier poligono. Contamos con aplicaciones de objetos grificos que Smalltalk
encierra en sus variables globales. En la figura 4.4 se muestra la variable global Turtle definida por el
lenguaje, conjuntamente a los ciclos simples.

3 Op. Cit., Manual. "Tutorial and Programming Handbook", Pp. 112.

88



~ Hirksgace i J

mosfepeat |
Tonyi tud
timesReprats

Figura 4.4 Uso de variables globales
definidas por el lenguaje y Ciclos
simples

Aqui se declaran dos variables temporales que definen el nimero de pétalos (en nuestro caso
tridngulos) y la longitud de sus lados, respectivamente, Con el uso de la pluma Turtle dibujamos los
tridingulos, direccionindolos para asi dar forma a la figura deseada. El ciclo simple timesRepeat: itera el
niimero de pétalos que deseamos dibujar; dentro de él, Turtle dibuja hasta la longitud deseada y se utiliza
otro ciclo para dibujar la forma de cada poligono e ir dando forma de flor a la unién de cada punta del
tridngulo.

En Smalltalk/V también contamos con la clase Commander que se encuentra entre las subclases de
Pen. Commander dirige a un arreglo de plumas para dibujarlas en formas de abanico (fan out); y al igual
que Pen reimplementa mensajes como go:, up, down, etcétera, para dar forma a una figura. El siguiente
cédigo nos muestra como se utiliza ésta clase, y el uso de meniis de mensajes:

| numPen venticesMandala diametroMandala |
Display white.
numPen := 4.
verticesMandala := 10.
diametroMandala := 130.
(Commander new: numPen)

fanOut;

up;

£0:60; "punto donde comenzars"

down;

mandala:verticesMandala

diameter: diametroMandala.

Menu ge: 'Presione cualquier tecla’.
Scheduler systemDispatcher redraw,

Observemos su evaluacion en la figura 4.5. Aqui observamos que se dibujan 4 trazas "mandala”
direccionadas en forma de abanico. La variable numPen nos indica el mimero de plumas que serdn
comandadas. Entre otros, los mensajes dragon:, polygon: sides: Y spiral: angle: nos permiten dibujar otro tipo
de trazas.
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Otra de las bondades en grafos que
Smalltalk nos permite, es la percepcién de redes
de nodos. En los diskettes del lengunaje
Smalltalk/V, se contiene un archivo para adherir
a la libreria de clases de envase. Este archivo se
suma al ambiente con la instruccién fileln ya
anteriormente explicada, y consiste de dos clases
que serdn subclases directamente de Object. Estas
dos clases son Nework Yy NetworkNode que se
presentan como herramientas del lenguaje para
poder desplegar en pantalla una red grafica de
nodos entrelazados.

Figura 4.5 Ejemplo de Commander
Para poderlas wutilizar, es necesario '
declarar una red nueva, dar nombre y posicién a los nodos, y conectar los que se deseen:

NuevaRed : = Network new,

NumNodel := Network new

name: 'Nodo 1”

position; 300 @ 100.
NumNodo2 := Network new

name: 'Nodo 2'

pasition: 450 @ 25.
NumNodo3 := Network new

name: 'Nodo 3°

position: 430 @ 110,
NumNodod4 := Network new

name: 'Nodo 4’

position: 550 @ 185,
NumNodo5 := Network new

name: 'Nodo 5°

position: 295 @ 140.
NumNodo6 := Network new

name: 'Nodo 6’

position: 30 @ 95.
NumNodo7 := Network new

name: 'Nodo 7°

position: 150 @ 15.

NuevaRed
connect: NumNodol to: NumNedo2;
connect: NumNodol to: NumNodo3;
connect: NumNodol {0: NumNodo5:
connect: NumNodo! to: NumNodo6;
connect: NumNodo2 to: NumNodo3;
connect: NumNodo4 to: NumNodo5;
connect: NumNoedo6 to: NumNodo7.

Ahora bien, para poder desplegar lo anterior en pantalla, es necesario mandar a dibujar la nueva
red, y opcionalmente dar un color al fondo de la grafica:
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Display gray.

NuevaRed draw.

Menu message: 'Presione cualquier tecla’
Scheduler systemDispatcher redraw,

De ésta manera, podemos asf dibujar el tipo de red de acuerdo a nuestros propios requerimientos,
de una forma sencilla en el ambiente. La figura 4.6 nos muestra el resultado de evaluar todo el cédigo
anterior.

Figura 4.6 Red de 7 nodos

Como vemos, podemos sacar muchas ventajas del lenguaje a través de su manejo de gréficos, en
las aplicaciones que as{ lo requieran, y de una forma sencilla.

4.2. A qué tipo de problemas podemos aplicar Smalltalk/V?

Posteriormente a aprender y analizar los elementos de un lenguaje, nuestros propdsitos seran los
de aplicar todos esos conocimientos de los conceptos fundamentales del lenguaje, sobre ejemplos
pricticos.

Los ejemplos son una importante descripcién del lenguaje de programacién y ambiente
Smalltalk/V. Muchos de los ejemplos usados a lo largo de ésta tesis se programaron para mostrar un
concepto en especial; en éste subcapitulo trataremos de conjuntar algunos de esos conceptos para hacer
ejemplos un poco més complejos.

Comencemos entonces con una propuesta de solucién a un problema comtinmente enfrentado por
el usuario de computadoras.

En Smalltalk no se tiene el problema de tener que abreviar las variables que deseamos utilizar
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hasta con 8 caracteres, Muchas veces en los sistemas donde existe restricci6n, esto nos resulta un gran
problema, al no saber que nombre poner a dicha variable, para que tenga un significado conciso. También
podemos notar éste problema, al tratar de elegir el nombre adecuado a un archivo del Sistema Operativo
MS/DOS que limita de igual manera a 8 caracteres el nombre del archivo,

A continuacién se muestra una alternativa de solucién para la eleccién del nombre adecuado a
cierta variable o a un archivo, en su caso*:

"Programa que abrevia un nombre largo”
| nombre long |
nombre := Prompter prompt: 'Introduzca el nombre’
default; ',
nombre := nombre reversed.
long := nombre size,
“(nombre reject: [:caracter |
caracter isVowel and: [
¢ isLowerCase and; [
(long :=long - 1) > = 8]I))
reversed,’ ’
copyFrom 1 to: 8.

El programa funciona para cualquier cadena que se lea del teclado (por medio del mensaje prompt:)
y que se introduzca en forma continua, separando los diferentes significados de ella, con letras
mayusculas. Como por ejemplo:

NombreDeLaVariableLarga
en donde evaluando se tendra por resultado la siguiente abreviacién:
NmbrDLVr,
Si analizamos el algoritmo, podemos ver que se basa en la eliminacién de vocales de derecha a
izquierda, para que el nombre abreviado pueda tener mayor significado. Para esto es necesario escribir

al revés el nombre dado.

En la linea:
fong := nombre size.

medimos la longitud del nombre, para ir analizando caracter a caracter. En la siguiente linea el simbolo
~ nos representa el retorno de un objeto simple; el objeto resultado proviene de evaluar cada caracter en
ese orden que resulte falso a las evaluaciones -recordemos que el iterador generalizado reject: retorna los
valores para los que la expresién resulte falsa.

En el bloque de instrucciones de reject: las evaluaciones consisten en verificar si el caracter es
j
vocal y mayiscula; esto es porque para abreviar el nombre correctamente, tomaremos en cuenta los

4 Idea tomada de: Manual. "Tutorial and Programming Handbook", Xerox Corp.,
California, 1986, Pp. 47.
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caracteres que son consonantes, y 10s que son maytisculas. Ahora bien, notamos que en la expresién:
(long :=long - 1) >=8

la longitud del nombre de la variable se va controlando, esto es, mientras la longitud sea mayor o igual
a 8, el resultado seri verdadero; y si el caracter llega a ser vocal (isvowel) y mindscula (isLowerCase)
también, entonces todas las expresiones serdn verdaderas:;

true and: { true and: true JJ]

y reject: No tomard en cuenta ese caracter. Si la longitud llega a ser menor que 8 (al ir disminuyendo de
uno en uno la misma) entonces la expresidn resultard falsa®, y todo caracter serdé sumado a las
evaluaciones falsas de reject:.

Finalmente, el objeto "cadena de caracteres” que resulte de lo anterior, se escribird en reversa
(para tener ya el nombre en el orden adecuado), y se sumard a la cadena de 8 caracteres en blanco, por
medio del mensaje binario coma (,). Estos 8 caracteres en blanco se suman, para que en caso de existir
una variable muy corta, se le sumen caracteres en blanco al final. A todo éste mensaje, se manda adn el
mensaje copyFrom: to: para copiar desde el elemento 1 hasta el 8 y asi tener ya como resultado un nombre
abreviado con 8 caracteres.

Veamos algunos ejemplos de nombres (ya sean de archivos o de variables) que serén abreviados,
resultando de evaluar el programa anterior:

MetodoDeGauss ==>2> MedDGss
ArchivoDeCaptura == > ArchvDCp
Tiempo ==2>7> Tiempo
Variable == > Variable
VariableLargaLarga = =2 > ViblLrgL..

Como hemos mencionado anteriormente, en Smalltalk/V podemos tener desde las mis simples,
hasta las mds sofisticadas aplicaciones. Podemos conjuntar algunos de los conceptos del sistema, y
combinar su uso para cierto estudio. Por ejemplo, €l uso de iteradores, como lo hemos visto en los
capitulos anteriores, son de gran utilidad para la evaluacién de los elementos de una coleccion.

En una simple aplicacién de los iteradores sobre los diccionarios, en Smalltalk/V se utilizan pocas
lineas de cddigo para su ejecucién, mientras que en cualquier otro lenguaje tendriamos una serie de
declaraciones y especificaciones con mucho més cédigo para dicha aplicacion. En la figura 4.7 se muestra
un "reporte” sobre una Agenda Telefonica (ya creada en el capitulo 1I), con el uso de iteradores para
trabajar sobre los elementos de ella.

5 Recordemos que en la tabla l6gica de una conjuncién (and), si alglin valor
resulta falso, entonces la evaluacidén sgerxa falsa. :
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Figura 4.7 Ejemplo de una simple
aplicacién de los iteradores en los

diccionarios

En el programa anterior, se puede desplegar desde toda la agenda telefonica por medio de
asociaciones, hasta las claves o valores contenidos. El mensaje do: itera sobre los valores del diccionario
NuevoDiccionario, mientras que keysDo: itera sobre las claves del mismo. Como podemos observar, para
imprimir toda la asociacion, es necesario €l mensaje associationsDo:. Los iteradores pueden ser usados para
imprimir los elementos de un diccionario, que serén direccionados a la ventana Transcript.

Y hablando también sobre colecciones, hemos mencionado también en anteriores capitulos, las
ventajas sobre la construcciones de estructuras de datos un poco mas complejas basadas en Colecciones
dentro de Colecciones. Pues bien, podemos pensar en otra forma del manejo de la Agenda Telefénica
anterior, con éstas caracteristicas. Veamos la figura 4.8.
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Figura 4.8 Aplicacidn de colecciones
dentro de colecciones en una Agenda
Telefdénica

En éste ejemplo, podemos notar que la forma de manejo de una Agenda Telefonica, requiere del
"uso de la coleccién SortedCollection, por ser una coleccion que maneja el orden de los datos en forma
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alfabética. Ahora bien, si intentamos introducir los datos con el mensaje add:, tendremos que insertarlos
en forma de cadena.

ColeccionSortedNueva add: 'nombre apellido direccion y telefono’

Debemos pensar en que la entrada de los datos, nos resulta més facil por medio de arreglos de
cadenas (recordemos que los campos Nombre, Apellido y Direccién-Teléfono son de tipo cadena).

#(’Apellido’ "Nombre® 'Direccion y Teléfono®).

El cédigo del ejemplo, nos ensefia que los datos fueron precisamente insertados a una coleccién
Sorted, en forma de arreglo de cadenas. Aqui tenemos el caso de una coleccién dentro de otra coleccion,
que a su vez se encuentra dentro de una tercera, Los datos se insertaron aleatoriamente, divididos en 3
campos. La pregunta que podemos tener es que ;Cémo funcionara la ordenaci6n de los elementos, siendo
que el Sort Block de SortedCollection no funciona sobre arreglos de cadenas?

La respuesta es la siguiente: No existen los métodos que nos permitan la comparacién de arreglos
de cadenas. Por consiguiente, tendremos que crear una nueva clase que soporte éstos métodos, o bien,
podemos optar por una via més ficil. Crearemos un Sort Block para la coleccién SortedCollection creada
(Agenda2), que vaya comparando los elementos del arreglo, pues recordemos que un Sort Block tiene
como entrada a 2 argumentos para su comparacion:

Smalltalk at: #Agenda2
put: (SortedCollection sortBlock:
[:a:b | (aat2) <= (bat2)D.

en éste caso se eligié comparar el elemento niimero 2, pues por gusto particular ordenamos la agenda,
por Nombres. Finalmente podemos observar la impresién de la Agenda, sobre la ventana del sistema
System Transcript. La impresion se hace por Nombre, Apellido, y en otra linea, Direccién y Teléfono.

Por otra parte, es importante saber que podemos trabajar sobre archivos en el ambiente Smalltalk.
Por ejemplo leamos un archivo del sistema y reportemos el nimero de veces que aparece en él cada letra
del abecedarto®.

. . 6_ Idea t:omadé. de::Manual: "Tutorial and Programming Handbook", Xerox Corp.,
California, 1986, .Pp.-84.
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| archentr ocurrencias bolsa c d |
bolsa := Bag new. .
archentr := Prompter prompt: 'Archivo a leer’
default;”’.
archentr := File pathName: archentr.
ocurrencias ;= WriteStream on: String new,
[archentr atEnd]) .
whileFalse;[ c;= archentr next.
(c isLetter)
nfl‘rue [ho!sa add c asLowerCase]]
0 to 25 do:[:elem |

i= (97+elem)
=1up. < v e
ifTrue: [ c ‘164 asCharacteer. -
‘ocurrencias:
cr; nextPut; c'space.
nextPutAll: (

. bolsa occurrencesOf: c) pnmStrmg
. ci=d asCharacter.
‘ocurrencias
cr; nextPutic;space;
nextPutAll:(
bolsa occurrencesOf; c) printString.
ifFalse:[ ¢ := d asCharacter.
ocurrencias
cr; nextPut:c;space;
nextPutAll:(
bolsa occurrencesOf: ¢) printString.
“ocurrencias contents.

En éste programa se utilizard un archivo cualquiera que pueda leerse para contabilizar las ocurrencias de
cada letra del abecedario en él (incluyendo a la fi), y se basa en una coleccién Bag para guardar el
nimero de veces que aparece una letra. La variable temporal ocurrencias se inicializa a una cadena (String)
nueva. La expresién:

WriteStream on:

utiliza el mensaje on: que se envia directamente a la clase WriteStream para actuar sobre un argumento tipo
cadena y asi sujetar una salida de edicién (edited output), como lo serin cada letra del abecedario.
Posteriormente al leer el archivo se verifica que mientras no sea fin de archivo (atEnd) se almacenen todos
los caracteres que sean letras, en ia bolsa (Bag).

Como sabemos, el valor ASCII de la letra a mintiscula es el nimero 97, y es por ello que el
siguiente pedazo de cdédigo se refiere a ir imprimiendo cada letra del abecedario con su respectiva
ocurrencia en el archivo, aumentando el argumento del bloque elem de uno en uno hasta llegar a las 25
letras del abecedario. Ahora bien, para poder imprimir la letra fi cuyo ASCII no es parte de ese rango
de valores, se procedié a verificar que antes de la letra o mindscula se calculara la letra fi, cuyo valor
ASCII es el 164.

Al igual que en otro lenguajes de programacién, Smalltalk soporta la "Recursién", como una

poderosa técnica de programacién. La recursién se basa en un algoritmo que se define en términos de
si mismo. Veamos por ejemplo una aplicacién clisica de la recursién: la sucesién de Fibonacci.
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1,1,2,3,5,8, 13, 21, ...

La légica de la sucesion se basa en sumar dos mimeros continuos, para obtener el término n
siguiente:
(n-1) + (n-2)

excepto en los primeros 2 términos donde la suma siempre es 1.
Ahora bien, observamos que los valores de n para ésta sucesién, siempre deben ser enteros.

Entonces tomaremos todas las caracteristicas de un entero, de la clase Integer de Smalltalk/V, para crear
una nueva funcién que calcule el correspondiente nimero en la serie, de un término n. Ver figura 4.9.

Llase Hispene i l‘ﬂ“n‘ .

1h I\lbl
'ﬁgulabsl nunero lﬂggaool del termino n
0

eto receiver
(sel = @)

ifTraa:(A8],

P
ifFalse: [A((self - 1) fidonaooi + (self - ) 4(bonacol)].L

Figura 4.9 Ccédigo recursivo para el
método de Fibonacci

Al referirnos al objeto receptor (self) como igual a cero, nos referimos al término 0, pues para
calcular el término 1 sumaremos 0 + 1.

También podemos ver que en la expresion:
“self < 3
el resultado ejecutard cualquiera de los 2 bloques (ifTrue 0 ifFalse), dependiendo de esa evaluacién. Si la
variable self no es menor que 3, entonces aplicaremos la recursividad, retornando el valor del término

indicado. Para observar como funciona el método, podemos aplicarlo a un arreglo de nimeros enteros,
con el uso del iterador collect:.
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Por otro lado, en el primer capitulo de ésta tesis, se mencioné que Smalltalk tiene acceso directo
sobre el lenguaje y manipulacién de ciertos componentes del ambiente (como los memis que el sistema
proporciona). Pues bien, para corroborar lo anterior modificaremos el ment de demostraciones grificas
que Smalltalk/V ya tiene definido. Para activar dicho meni, basta con seleccionar la opeién "run demo”
del Menii del Sistema (System Menu).

Podemos por ejemplo, afiadir un método que dibuje el poligono con tres pétalos en forma de flor,
que se programé en el subcapitulo anterior. Para ello, iremos a la clase DemoClass, que contiene todas la
demostraciones de graficos, y a la que afiadiremos un nuevo método: "florTriangulos”. Para mayor
referencia sobre el codigo del método, ver figura 4.4 del subcapitulo anterior.

Posteriormente, procederemos a modificar ¢l método demoMenu de la misma clase, afiadiendo al
meni de demostraciones, el método florTriangules. Ver figura 4.10.
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Figura 4.10 Modificando el mend de
demostraciones graficas

En éste método observamos que Menu es una variable que representa un meni con Sus
componentes. Pata etiquetar las opciones, se utiliza el mensaje tabels: en donde cada opcién ird separada
por un simbolo "\". Las lineas divisorias entre opciones que se observan en la figura anterior se definen
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por un arreglo de nimeros enteros, donde se indica en que renglén colocarla, Por dltimo el mensaje
selectors: (Selectores) se basa también en un arreglo, pero de los métodos a ejecutar, coincidiendo su orden
con los de las etiquetas definidas. Observemos en la figura 4.11, como quedari el meni modificado con
el nuevo método.
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i)t mandala
] b mh?an
lt] gpiea

ounging

Figura 4.11 Nueva demostracién grdfica

Veamos ahora otro ejemplo, basdndonos en los tres capitulos anteriores, en donde aplicaremos
los conceptos que delinean éste trabajo en el siguiente ejemplo de creacién de nuevas clases, herencia y
polimorfismo en Smalltalk/V.

Inicialmente lo que haremos es mostrar la aplicacién de conceptos que hasta ahora hemos visto,
en un programa que estableceri cierta comunicacién entre algunos "seres vivos". Para ello definamos la
siguiente jerarquia de clases:

Animales

Personas

Hombres rBebesvl : | Gatos I Pericos

y como siempre se define a Object como clase raiz en Smalltalk. Posteriormente se especifican las clases
que formardn una jerarquia de seres vivos. En ella se definen las clases Personas y Animales, que como
podemos ver, contienen la clasificacién de personas (hombres y bebes) y de animales (gatos y pericos)
con las que contaremos. Esta clasificacién fue diseiiada de ésta forma en particular, para poder mostrar
los diferentes maneras de comunicaci6n, que tienen dichos objetos.

Nota: En la clase "personas", la divisioén entre hombres y bebés se refiere a la edad de cierta persona.
Ademés la clasificacion "hombres” incluye a hombres y mujeres.
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Analicemos ahora las variables de instancia que requerird cada clase en particular -Recordemos
que dichas variables se heredardn en las diferentes subclases. Para ello, pensemos en que nuestro
propdsito es mostrar las diferentes maneras de comunicacién, entre seres con diferentes caracteristicas.
Pensando en ello, enseguida se muestran las variables de instancia para cada clase:

SerVivo = > nombre, aptitud y edad
Persona = > razon
Hombre =2 platica
Bebe => 0
Animales => (0
Gato => ()
Perico =2 palabras.

Las clases que tienen parénstesis () se refieren a clases que no tienen variables de instancia en sus
definiciones; pero como sabemos la herencia de variables de instancia siempre se hace presente; por
ejemplo la clase Gato cuenta con las siguientes variables de instancia: nombre, aptitud y edad.

Ahora, el siguiente paso es definir los métodos para sus clases por medio del browser de clases.
Empezaremos por definir los métodos para la clase SeresVivos, que serén heredados a sus consiguientes
subclases:

~ Método nombre:
nombre: cadena
“Asigna nombre al ser vivo, segin su tipo.

El objeto receptor es cualquier ser vivo”
nombre := cadena.

éste método recibe como objeto argumento a una cadena de caracteres, y sirve para asignar un nombre
a un objeto creado anteriormente como nuevo (new). Por ejemplo:

Raul := Hombre new.

- Método nombre

nombre
"Retorna nombre. El objeto receptor
es un ser vivo”
“nombre.

al imprimir un letrero de las palabras que indicaré a cierto ser vivo, es necesario escribir su nombre, para
saber quien habla. Por ejemplo:

Raut dice: Ta! cosa.
Esto lo veremos mds claro en los siguientes métodos que se definan.

El método para la clase Hombre es el siguiente:
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- Método habla

" habla

"Método que tiene por objeto receptor a

un hombre o mujer que entabla comunicacién

segin el status de la variable platica”

(platica isNil}

ifTeue:[Transcript nextPutAll:
self nombre,’ dice: Hola Que 1al?’; cr.
platica := true]

ifFalse:[Transcript nextPutAll:
self nombre,” dice: Holall’; cr.
platica ;= nil]

antes de hablar sobre las funciones del método, es importante saber que la clase Persona no tendrd métodos
definidos en su clase, pues hereda los métodos de ser vivo, existiendo asi una reutilizacién de cédigo;
de hecho la creacién de ésta clase fue para hacer la separacién con la clase Animaies y hacer un englobe
de caracteristicas generales. Ahora bien, el método habla nos permite entablar comunicacién entre
hombres. Al evaluar la variable platica como nulo, se refiere a que si la variable no ha sido utilizada,
tendré valor de inicializacién nulo y comenzari la platica con una frase como ésta: "Hola Que tal?" y la
variable platica tendrd un valor diferente de nulo. Si la variable no es nula, quiere decir que ahora la
contestacion sera diferente: "Hola!l". Por otro lado, el mensaje Trancript nextPutAll: escribe su argumento
como cadena en la ventana Transcript.

Y el método para la clase Bebe es:

- Método habla

habla
"Ef objeto receptor es un objeto tipo Bebe,
para poder decir las palabras de un bebe”
Transcript nextPutAll:
self nombre,” dice: ggggu ggu’;cr,

Ahora bien, para poder presentar los métodos definidos para la clase Animales, lo que haremos es
mostrarlos de acuerdo a como los disefiamos, pues al hacer el analisis de que métodos debia llevar la
clase, se fueron presentando detalles que debian tomarse en cuenta.

Primero se disefiaron los métodos para la clase Perico, como siguen:

- Método palabras:

"Definimos las palabras dentro del vocabulario
del perico, el objeto receptor es un objeto perico”
palabras: cadena.

HablaMucho := true.

en éste método se definen las palabras de! perico, como una cadena que se asigna a la variable de
instancia palabras. En la tltima linea se asigna a la variable HablaMucho el valor de verdadero. Esta
variable tenemos que agregarla a las definiciones de clase de la clase Perico, como variable de clase
(auxiliar para el status de platica del perico). Para entender mejor esto analicemos el siguiente método
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definido para la dicha clase.

- Método habla

habla
"El perico (objeto receptor) habla
palabras definidas por nosotros,
segin su status”
(HablaMucho)
i{True:(Transcript nextPutAll:
self nombre,” dice: *,palabras]
ifFalse:[super habla]

si la variable HablaMucho se encuentra verdadera, entonces el perico hablari palabras. Esta variable de
instancia, se recibe del método anterior como cadena de caracteres. Si HablaMucho es falsa, entonces se
invocard a un método de la superclase (Animales) en la expresion:

super habla

recordemos que la variable super hace referencia a un método de la superclase, ademas de que actia
como objeto receptor del método. El método que definiremos entonces para la clase Animales es el
siguiente.

-Método habla

habla
"Método para que un animal (objeto receptor)
perico o gato, no hable en general”
Transcript nextPutAll:
self nombre,” NO HABLAY',

puesto que en forma general un animal no habla, excepto el perico.

También podemos hacer que el perico no hable (cuando en el método habla de la clase Perico la
variable HablaMucho es falsa) con el siguiente método.

- Método callado

cailado
"El perico (objeto receptor) ya no hablard
mds, a menos que se utilice el método palabras
de la clase Perico"
HablaMucho : = false,
Transcript nextPutAll:
self nombre,’ dice: Ya no hablaré mas!’,

en donde HablaMucho se asigna como falsa y el perico ya no hablard mis, a menos de que se inicialice la
variable de clase HablaMucho como verdadera utilizando el método palabras de la clase Perico.

Para ver cdmo funcionan los métodos anteriores, probemos las siguientes instrucciones de la
figura 4.12 en una ventana Workspace, para ver més claramente las salidas en la ventana Transcript.
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En el primer pedazo de creacién de los objetos:
Raul := Hombre new

debemos recordar que Hombre es por si mismo un objeto en el sistema Smalltalk. Cuando Smalltalk
encontré las definiciones de clase para Hombre, se creé un objeto global llamado Hombre, Todas las clases
saben como crear instancias de ellas mismas cuando se recibe el mensaje new, por lo tanto en la expresion
anterior hemos creado un objeto (variable) global en el diccionario Smalltalk, llamado Raui ¢y lo mismo
sucede con Bebe, Perico y Gato).

Por otra parte, si el polimorfismo se refiere a que diferentes objetos responden al mismo mensaje
en forma diferente, entonces podemos observar en la figura anterior varios objetos polimérficos que
responden de manera particular al mismo mensaje habla. Dichos objetos pertenecen a clases diferentes,
pero tienen el mismo nombre del método "hablar" en su interfase puiblica.

En suma, por todo lo que hemos visto en éste capitulo, podemos mencionar a Smalltalk como un
lenguaje simple, abstracto, seguro y de c6digo pequefio (Smali) en sus aplicaciones. También el nimero
pequefio de conceptos que se mancjan dentro de él, lo hacen una buena opcién como lenguaje de
programacion.

Smalltaik demuestra su flexibilidad en la solucién de problemas siendo aplicado hoy en dia
principalmente en problemas que incluyen la automatizacién de oficinas, los sistemas de informacién, el
control de procesos, publicaciones y comerciales, la utilizacién de gréaficos, programas académicos, juegos
de computadora y los sistemas de simulaciones. Estos 1iltimos, requieren de un mayor esfuerzo por parte
del programador para, por una parte estudiar mas a fondo los graficos en Smalltalk pues en ellos podemos
encontrar herramientas para poder realizar la simulacién de X situaciones, y por otra dominar los
conceptos de la simulacién como tal.
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CAPITULO V. EL PAPEL DE SMALLTALK HOY EN DIA.
5.1. Versiones actuales en el mercado y Algunos de los lenguajes mas populares para la P.0.O.

Algunos de los programadores dentro del mundo de la computacién, actualmente trabajan sobre
la programacién estructurada (basada en las estructuras de control) y/o la programacion procedural
(programacion estructurada basada en médulos dentro de un solo programa llamados procedimientos),
pues son las técnicas de programacién que mds se utilizaron en la ultima década.

Posiblemente algunos de ellos (quizé pocos) seguirdn por mucho tiempo programando con éstas
técnicas, por ser ya de su dominio total, y por el miedo a un cambio de ideas.

La Programacién Orientada a Objetos (P.0.0.) como tal sugiere un cambio en el estilo de
programacion para entender los procesos basados en la comunicacién entre objetos.

Hoy en dia, podemos hablar de una "moda" en ésta programaci6én con objetos, y nos referimos
asf de su comercializacién porque en la mayorfa de las revistas de computacion, se da cierta inclinacién
hacia este tipo de programacién. Incluso ya existen varias revistas dedicadas de Ileno al tema.

Por otro lado, existe una técnica llamada Programacién Basada en Objetos (P.B.O.) que maneja
objetos y abstracciones de datos. Sus caracteristicas principales son: la construccién de datos y tipos
definidos por el usuario, inicializacion automética de los objetos y cierto mecanismos de acceso a los
datos.

La diferencia que existe entre la P.B.O. y la P.0.O. es que ésta iltima se basa en la P.B.O.
afiadiendo a su estilo una organizacién de las clases por jerarquias y herencias, y una comunicacién
polimérfica a través de mensajes.

P.0.0.

P.B.O. J

Debido a que en Smalltalk el sistema estd disefiado como un objeto, y todos los objetos soportan
herencia de métodos y polimorfismo, cualquier minima expresién evaluada en éste lenguaje, cabe en el
concepto orientado a objetos.

Recientemente (finales de 1991), Smalltalk ha sido liberado por medio de la version Smalltalk/V
Windows para operar bajo Microsoft Windows. Y un poco més recientemente para OS/2 Presentation
Manager en Smalltalk/V PM, haciéndose casi indistinta la diferencia que existia entre Actor y Smalltalk.
Cabe mencionar que Actor (quien opera bajo Microsoft Windows) es casi idéntico a Smalltalk, excepto
en la sintaxis que se sigue en algunas instrucciones.
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Si nosotros llegiramos a seleccionar Smalltalk bajo Microsoft Windows por ejemplo, serfa porque
entre nuestras necesidades requerimos trabajar bajo éste ambiente, pues podemos sacar las mismas
ventajas tanto de Smalltalk/V como de la versién para Windows. De hecho, muchos expertos en el ramo
recomiendan a los usuarios de computadoras personales trabajar con Smalltalk/V o su versién V286,
puesto que nos resulta mis econdmico al tener que adquirir un solo sistema.

Entre las principales caracteristicas adicionales que tiene Smalltalk/V, tanto para Windows como
para OS/2, podemos contar la capacidad para crear programas ejecutables (extensién .EXE, executable)
y la portabilidad de cédigo entre Smalltalk/V Windows y Smalitalk/V PM. Ambos productos son marca
registrada de la compaiia Digitalk Inc.

Actualmente varias compaiiias de software se esfuerzan por hacer compatibles sus productos con
Smalltalk. Por ejemplo, la compaiiia Enfin de San Diego en cooperacién con IBM han modificado las
propiedades de su propio lenguaje para hacerlo compatible con Smalltalk. Este nuevo producto (ENFIN/2)
provee al usuario poderosas herramientas visuales, para la creacién de reportes financieros sobre grandes
bases de datos, ademds de una libreria multiusuario para la reutilizacién de cddigo.

Otra de las compaiifas con éstas pretensiones es la llamada Servio Corp., que de igual forma ha
creado compatibilidad entre Smalltalk y su sistema manejador de bases de datos. El nuevo producto
renombrado como Smalltalk/GemStone, cuenta con un ambiente integrado que hace su uso de mucha
facilidad al usuario.

Cabe mencionar también, que Digitalk Inc. anuncié su préximo producto "Smalltalk/V for UNIX"
con plataforma para el equipo RS/6000 de IBM.

Y hablando de lo iltimo en programacién con objetos, listaremos a continuacién algunos de los
productos en general, més populares que actualmente circulan en el mercado de la orientacién a objetos:

- Borland C+ + versién 3.0 (lenguaje orientado a objetos para trabajar bajo DOS con la libreria Turbo
Visién, o para Windows con ObjectWindows)

- OpenODB de Hewlett Packard Co. (Sistema manejador de bases de datos relacionales, orientado a
objetos)

- Clipper versiones 5.0 en adelante de Nantucket Co. (Sistema manejador de bases de datos relacionales
que incluye un compilador, con orientacién a objetos)

- Turbo C++ for Windows de Borland (lenguaje orientado a objetos para trabajar bajo Microsoft
Windows)

- Objectworks\C+ + de ParcPlace Systems (programacién orientada a objetos en C+ + para trabajar con
UNIX)

- Eiffel/S de SIG Computer de Alemania (versién de Eiffel para MS/DOS)

- Object-Oriented COBOL (Lenguaje de programacidn orientada a objetos, de tipo hibrido)

- Oregon C+ + de Taumetric (Compilador que trabaja bajo multiples plataformas UNIX)

- Liant C-+ + de Liant Software (al igual que el producto anterior, es un compilador que trabaja bajo
multiples plataformas UNIX)

- Objetive-C de The Stepstone Corp. (lenguaje de programacién orientada a objetos)

- Actor 4.0 for Windows (lenguaje orientado a objetos que trabaja bajo Microsoft Windows)

- Microsoft C/C++ for Windows versién 7.0 (lenguaje orientado a objetos en su séptima versién por
Microsoft Corp.)

- POET, siglas de Persistent Objects and Extended Database Technology de BKS software (manejador
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de bases de datos que se basa en la estructura de definiciones de clase directamente de C+ +, y puede
trabajar bajo ambientes que incluyen a MS/DOS, Windows y UNIX)

- Object-Oriented Turbo Pascal por Borland (lenguaje de programacion orientada a objetos que puede
correr en su versién 6.0 para MS/DOS y para Windows 3.0)

- DataFlex 3.0 de Data Access Corp. (Sistema manejador de bases de datos orientado a objetos)

- GeODE, siglas de GemStone Object Development Environment de Servio Corp. (lenguaje para el
desarrollo de aplicaciones con bases de datos orientadas a objetos)

- etcétera.

A la informacién anterior, podemos agregar que C+ + de Borland es el lenguaje de mayores
ventas en el mercado (a principios de Noviembre de 1992 reportaba vendidas 500,000 unidades), seguido
por Smalltalk/V y Objetive C, respectivamente.

Estos datos se muestran un tanto curiosos para el mundo de la computacién. Segin pruebas de
laboratorio!, se demostré que el lenguaje que a mayor ndmero de aplicaciones se puede asignar es
Smalltalk/V. Dichas pruebas consistieron en resolver ciertos problemas con algunos de los lenguajes
orientados a objetos mis utilizados en el mercado. Los resultados en esas pruebas para ciertos problemas
en particular son los siguientes, de acuerdo al drea de aplicacién:

Lenguaje Area de Aplicacidn
de
P.0.O. Fabricac. |Ingenier. |Graficac.| Finanzas | Admén.
C++ X X X

Objective-C

Object Pascal

Actor

Smalltalk X X X X X

Como podemos ver, el lenguaje que a mayor néimero de aplicaciones responde es Smalltalk; y
entonces aqui surge una interrogante: jPorqué se percibe a C++ como el lenguaje mis comercial y
dominante en el mercado, y que de hecho es considerado como un estindar en el mundo de la orientacién
a objetos?

Para dar respuesta a ésta pregunta, existen varios factores que debemos tomar en cuenta dentro
de la evolucién de los lenguajes de programaci6n, que han contribuido a ello.

Como sabemos, las primeras versiones de Smalltalk aunque toman rasgos de SIMULA,
incrementan el niimero de elementos para proveer como objetivo principal, un ambiente de programacién.

! Revista Object Magazine, "Development Environments®, Ndmero 2{1), Mayo-
Junio 1892, Pp. 23, 24.
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Pero la orientacién del lenguaje que se presenté al mundo, fue la de un ambiente con propdsitos
académicos y de investigacién®; lo cual hace que no se sitiie a Smalltalk como lenguaje para aplicaciones
comerciales.

Otra de las causas, se deriva de que las primeras personas que adoptaron la tecnologia orientada
a objetos, era gente cientifica y técnica que se afirma utilizaba al lenguaje C en sus aplicaciones, y
entonces al encontrar una opcioén de programacién orientada a objetos, se inclinaron mas facilmente por
C++.

Actualmente podemos ver en el mercado de la computacién, la disposicién que tiene C+ -+ para
funcionar bajo distintos ambientes. Esta caracteristica, le permite al lenguaje tener una mayor publicidad,
mayores vendedores, y obviamente mayor demanda del producto.

La publicidad que comenzé a hacer la firma Digitalk (productor de Smalltalk/V) sobre Smalltalk,
fue mayor en comparacién con el Smalltalk-80 y versiones anteriores de ParcPlace. Pero como no existe
una total compatibilidad, ni escalabilidad entre el Smalitalk de las diferentes compaiiias, el producto sigue
siendo promocién para un solo vendedor.

Con lo nuevo sobre Smalltalk (Smalltalk/V Windows y Smalltalk/V PM), se espera una mayor
publicidad y demanda del producto, pues expertos en la materia consideran a Smalltalk como un poderoso
enemigo de C+ +.

De hecho en la mayoria de los libros, conferencias y revistas que se han consultado para la
realizacion de éste trabajo de investigacién, existe una constante comparacion entre los lenguajes Smalltalk
y C+ +. Todos ellos coinciden en varios aspectos.

Uno de ellos es que Ia interactividad y conexién del usuario con el lenguaje, se percibe mds
fuertemente en Smalltalk que en C++.

En Smalltalk, como hemos estado viendo, existe todo un ambiente de interaccién directa, a través
de una interfase gréfica de usuario, mientras que en C+ + existe una definicién estricta de opciones, y
archivos por separado para poder ejecutar un programa.

Por otra parte, la programacién en pasos que se sigue en C+ +?, no permite al usuario tener un
acceso directo al ambiente de objetos. En Smalltalk es posible ejecutar Cédigo de Smalltalk, sin necesidad
de invocar a un archivo que nos permita compilar el programa. Como hemos visto en Smalltalk/V, el
codigo que se desea compilar, debe ser salvado por medio del Browser de Clases, en donde se compilara
e incrementar el ambiente’. Recordemos que Smalltalk cuenta con un intérprete y un compilador en un
mismo ambiente.

2 pe hecho las primeras versiones de Smalltalk, se pretendia fueran

utilizadas por. nifios.

3 Editar, Compilai‘ y. Ligar.

4 Para mayor referencia véase Capitulo I.
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Abocidndonos a algunos lenguajes orientados a objetos, podemos notar €l gran peso que Smalltalk

tiene sobre algunos de ellos.

Como ya hemos mencionado, la influencia que Smalltalk tiene sobre Actor por ejemplo, es
evidente en la equivalencia de nombres y estructuras usadas para su jerarquia de clases. De hecho Actor
se considera un lenguaje disefiado bajo la idea Smalltalk.

Podemos mostrar aquf la jerarquia de clases de Actor (Figura 5.1 para constatar que efectivamente
Smalltalk influye directamente sobre éste lenguaje. Compdrese ésta figura con la del capitulo II (2.2).

Object
Association
Debugger
ErrorBox
Menu
Menultem
NilObject
Paint
Primitive
StopWatch
System
Application
ActorApp
Behavior
Meta
Collection
Bag
IndexedCollection
ByteCollection
String
Symbol
Struct
GraphicsObject
Rect
WinEllipse
WinPolygon
Interval
Array
Function
OrderedCollection
SortedCollection
TextCollection

KeyedCollection
Dictionary
MethodDictionary
IdentityDictionary
Set
SymboiTable
File
TextFile
SourceFile
Stream
Magnitude
Char
Number
Int
Long
Date
Time
Real
WindowsObject
Control
Edit
Button
ListBox
ScrollBar
Dialog
ClassDialog
DebugDialog
FileDialog
PrintDialog
InputDialog
Repleace Dialog

Figura 5.1 Libreria de Clases de Actor

Actor es un [enguaje orientado a objetos que corre bajo Microsoft Windows, y de donde podemos
observar una avanzada interfase grifica de usuario (GUI).

La idea de las Interfases Graficas de Usuario, inicialmente fue planeada por Alan Key a principios
de los afios 70's en su sistema Smalltalk-72. Esta interfase sirve de inspiracién para el disefio de la
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interfase gréfica de usuario que utiliza Macintosh de Apple, Windows de Microsoft y OS/2 Presentation
Manager de IBM®,

Incluso el propio sistema Microsoft Windows se basa directamente en la clase BitBlt (subclase
de la clase Object, en Smalltalk/V) para el manejo de grificos y transferencia de imfgenes.

Lenguajes orientados a objetos que corren bajo Microsoft Windows como Turbe C+ 4 para
Windows 6 C+ + Views, proveen sofisticados ambientes de programacién. También podemos hablar por
ejemplo de conceptos tomados de Smalltalk como el de 1a libretia de clases o la estructura de control de
vistas (traslape de ventanas), la cual esta llegando a ser un poderoso modelo para la organizacién de
programas.

Mencionaremos también que la mayoria de las librerfas que C+ -4 y Object Oriented Pascal
(Pascal orientado a objetos) utilizan, se ven directamente influenciadas por la estructura de Smalltaik con
respecto a las colecciones Bag, Set, OrderedCollection, Arrays, Associations y Dictionary.

Por otra parte, hoy en dia existen las llamadas aplicaciones para trabajo con enmarcaciones
(Application frameworks), que son tipos de librerfas de clase que proveen el soporte de interfases por
medio de ventanas y manejo de entradas y salidas por medio del ratén y del teclado. Estas aplicaciones
automatizan el proceso de comunicacién con el usuario haciendo fécil el mancjo de vistas, ments y
ventanas de didlogos {dialog boxes). Microsoft Windows por ejemplo, se clasifica a si mismo como una
aplicacion framework.

Las caracteristicas de las aplicaciones framework incluyen una estructura con objetos.
Aplicaciones framework son librerfas de clase para facilitar el disefio de aplicaciones con interfases de
usuario. Estas interfases pueden ser grificas o de tipo texto con el manejo de ventanas.

Muy a menudo, este tipo de aplicaciones cuentan con seleccién en memis a base del ratén.
Ejemplo de éste tipo de aplicaciones, son: Turbo Vision, C+ + Views, ObjectWindows, Actor e incluso
el propio Smalitalk.

Debido a que Smalltalk es un ambiente puro orientado a objetos, el mismo es considerado por
los usuarios como lenguaje y aplicacion framework que define su propia interfase grifica de usuario,
Turbo Vision por ejemplo es solamente una aplicacién framework orientada a caracteres texto de Borland
que corre bajo MS/DOS vy que sirve de plataforma para trabajar en C+ + o Pascal, mientras que C++
Views es una poderosa aplicacién framework que trabaja bajo el ambiente Microsoft Windows para el
lenguaje C+ -+ exclusivamente. Con respecto a ObjectWindows es una aplicacién framework que trabaja
bajo Microsoft Windows y 1a utilizan lenguajes como C+ + de Borland, Turbo Pascal o Actor.

Se afirma que el modelo para crear un sistema de aplicaciones framework, también estuvo
inspirado en el disefio del lenguaje Smalitalk’,

3 V0SS, Greg. "Objetc-Oriented Programming, An Introduction', Editorial
Osborne McGrawHill, California, 1991, Pp. 347.

5 voss; Greg.: "Objetc-Oriented. Programming, An Introduction', Ed:iTtor:i.ai
Osbhorne McGrawHill_, California, 1991, Pp. 348, E o
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Asf{ pues, podemos atrevernos aqui a recomendar ampliamente a Smalltalk como una opcién para
programar con objetos; y si bien es cierto que a los programadores que provienen de lenguajes
procedurales, se les facilitard mas el salto de ese tipo de programacion a la programacion orientada a
objetos por medio de lenguajes hibridos, creemos que bien vale la pena un poco més de esfuerzo por
aprender Smalltalk (y en especial Smalltalk/V para computadoras personales).

Hoy en dia, podemos pensar por todo lo expuesto en éste trabajo de investigacioén, que muchos
los programadores de hace ya tiempo, e incluso los novatos, estardn ya estudiando a la programacién
orientada a objetos como proyecto para sus nuevos programas. Asi pues, el mayor atractivo que podemos
encontrar en la programacion orientada a objetos y especificamente en Smalltalk/V, es su aplicacién sobre
la soluci6én de una gran variedad de problemas.
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CONCLUSIONES

‘Muchas veces, cuando la complejidad del software que se estd creando incrementa, la
productividad del programador puede llegar a decrementar si el mantenimiento de éste software consume
demasiado tiempo. La Tecnologia Orientada a Objetos provee al respecto una solucién.

La orientaci6n a objetos busca minimizar ¢l mimero de conexiones entre los componentes de un
sistema, a través de la independencia de médulos (llamados objetos), que nos permiten crear software con
menores posibilidades de error, y con una mayor facilidad de depuracién.

También la programacion orientada a objetos fomenta la organizacién dentro de los sistemas,
identificando los rasgos comunes de un conjunto de objetos, y permitiendo la agrupacién de éstos rasgos
en clases dentro de una jerarquia. La programacién jerdrquica hereda estos rasgos comunes.

Actualmente existen en el mercado muchos productos que soportan una programacién orientada
a objetos que nos proporciona dichas ventajas, pero en éste mercado, Smalltalk es considerado como una
de las mejores opciones de software orientado a objetos. De hecho se considera como uno de los
lenguajes mis potentes por su flexibilidad de programacién y por ser un lenguaje puro que utiliza poco
cédigo en sus operaciones.

Una de las mas importantes contribuciones de Smalltalk/V al mundo de la computacién, se
encuentra en su distintiva forma de programacién en un ambiente integrado a través del manejo de
ventanas, minimizando la complejidad para la solucién de una gran variedad de problemas.

De hecho la programacion orientada a objetos en Smalltalk/V busca una interaccién "directa” con
el usuario, para poder resolver éstos problemas. Las interfases grificas de usuario, nos permiten un
acceso sobre el lenguaje y una interaccion de forma amigable; incluso, como ya hemos visto, en
Smalltalk/V se permite una modificacién del ambiente de programacion, de acuerdo a nuestro propios
requerimientos.

Smalltalk como pionero en éstas interfases a través del traslape de ventanas, sirve como modelo
para mucho del software que se maneja en la actualidad. Y de hecho pretende, por su madurez como
lenguaje, llegar a ser un estandar en el mercado de la programaci6n orientada a objetos, ademas de poder
ser un producto de miltiples vendedores; pues como vemos el lenguaje ahora se extiende para trabajar
bajo sistemas altamente comerciales.

Por otro lado, hemos venido definiendo a la programacién orientada a objetos como una técnica
que reutiliza cddigo; pero no podemos concebir a éste concepto sin una relacion directa con la herencia.
La herencia envuelve la clasificacién de los objetos de acuerdo a sus propiedades. Esta herencia, se
maneja de una forma mas sencilla en Smalltalk/V, a través de los llamados browsers de clases.

Por ejemplo, usualmente se utiliza la ventana del browser de clases para programar dentro del
sistema y heredar cddigo de las librerfas de clase que provee el sistema.

La mayorfa de los ejemplos de aplicacién de conceptos programados en €ésta tesis, se basan
directamente en la librerfa de clase de envase de Smalltalk/V, aunque en el cuarto capitulo, podemos ver
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que se afiaden algunas clases por nuestra cuenta a esa libreria.

Como sabemos, la comunicacién directa con los objetos, se basa en mensajes. Una crucial
propiedad de los mensajes es que ellos son la dnica manera de invocar las operaciones de los objetos.

Orientacién a Objetos envuelve programar enviando mensajes polimérficos a los diferentes tipos
de objetos, Aiin cuando los objetos polimérficos sean de diferentes tipos, ellos tienen ciertas propiedades
comunes (nombres de métodos iguales). Si objetos de diferentes tipos no tuviesen éstos rasgos comunes,
no podria existir entonces el polimorfismo, pues los objetos no responderian en forma diferente a los
mismos mensajes.

Par lo tanto, para poder soportar un polimorfismo es necesario clasificar de alguna ranera a los
objetos de acuerdo a sus propiedades, y tener un protocolo de comunicacién. Aunado a esto, la
encapsulacién en Smalltalk nos proporciona una alta seguridad en los datos, contra modificaciones no
deseadas en el flujo de datos.

En suma, para poder hablar de una programacion orientada a objetos, es necesario conjuntar la
encapsulacién, herencia y polimorfismo en un mismo sistema. Los lenguajes orientados a objetos de tipo
hibrido permiten la utilizacion de estas propiedades, pero en los lenguajes puros como Smalltalk/V, estas
caracteristicas son nativas del lenguaje, por lo que la programacion aqui lleva implicita su utilizacién.
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