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I ntroduccion.

La creacién de un programa de computadora generalmente involucra un conjunto de
conocimientos dificiles de comprender y abstraer. Al inicio, uno se encuentra con una
gran cantidad de conceptos que aprender, que van desde la Iogica de la programacion
hasta el disefio del mismo o su eficiencia, y desde luego, €l conocimiento del lenguaje de
programacion, asi como el paradigma de programacion que se desee emplear. En muchas
ocasiones la curva de aprendizaje resulta muy alta, lo cual desemboca en mucho tiempo
de aprendizaje y poca asimilacion de los conceptos més profundos de la programacién
[6].

El paradigma de programacion en ocasiones resulta ser uno de los pasos mas dificiles de
superar, ya que implica pensar de una forma especia |os programas para que se apeguen
al paradigma a emplear [6].

En € caso particular de la programaci én orientada a objetos, la abstraccién podria parecer
un poco mas sencilla al poder encontrar similitudes entre objetos reales y objetos del
paradigma de programacion, sin embargo, esto no siempre es aplicable, ya que no
siempre se puede hacer dicha abstraccion, debido a que los objetos que queremos
modelar, muchas veces también son abstracciones. Este tipo de dificultades son las que
presentan mas dudas o conflictos para aprender este paradigma.

El intentar explicar esta forma de programacion no siempre resulta facil, en ocasiones la
bibliografia resulta obscura o necesita de otros conocimientos previos. Con la préctica se
mejoran habilidades, pero no siempre se resuelven todas las dudas 0 no se dcanzan a

comprender caba mente todos |os conceptos. Sin embargo, también es cierto que hay una



carencia de herramientas que ayuden a comprender mejor estos conceptos, que ayuden a
representar de una forma agil y gréfica lo que se pretende explicar con solo lineas de
codigo y teoria.

Estas herramientas deberian de ser capaces de mostrar cOmo €S que un programa se
gjecutay cOmo se relacionan todas sus partes, sus estados, operaciones y resultados.

En € caso particular de la programacion orientada a objetos, interesaria conocer €l
momento en que se crea (instancia) un objeto, € estado de sus atributos segin la
gjecucion del programa y como afectan los métodos de las clases de dichos objetos a
estos atributos, junto con las relaciones que puedan tener entre objetos. Con una
representacion gréfica sincrona de lo que ocurre en € codigo de un programa y lo que
pasa con los objetos de dicho programa, se facilita explicar 10 que ocurre con un
programa al gecutarse, y se comprende més facilmente lo que esta ocurriendo y puede

resultar en ladisminucion de la curva de aprendizaje [1].



Objetivos.

La presente tesis tiene como principal objetivo el desarrollar una herramienta sencilla e
intuitiva gue ayude a tener una mejor comprension de |os conceptos de la programacion
orientada a objetos, asi como e entendimiento claro de la gecucion de un programa
creado bajo este paradigma.

Para lograr dicho objetivo se necesitara analizar la teoria existente sobre la visualizacion
de algoritmos y la historia de algunos sistemas previos creados para facilitar el
aprendizaje de otros conceptos diferentes a la programacién pero con igual o mayor
dificultad para asimilar todos |0s conceptos necesarios.

De igual forma, esta tesis intentara indagar cuales son las partes mas dificiles del
aprendizaje en la programacién orientada a objetos, para esto sera preciso repasar los
conceptos fundamental es de este paradigma de programacion y parte de su historia.

Con esta informacion en esta tesis se evaluaran las ventgjas e inconvenientes de la
creacion de un sistema con los giemplos principales de la programacion orientada a
objetos y tratando de encontrar y emplear las maneras mas simples de representar los
conceptos involucrados en la creacion y gecucion de un programa creado bgo €

paradigma de orientacion a objetos.



Estructura.

Para lograr los objetivos previamente descritos, esta tesis esta conformada por los

capitul os siguientes:

Capitulo 1. Conceptos dela programacion orientada a obj etos.

En este capitulo se revisa la historia de la programacion orientada a objetos, conociendo
un poco la motivaciéon que llevo a sus creadores a pensar en un modelo orientado a
objetos, posteriormente se estudian las caracteristicas y la metodologia de dicha
programacion repasando los conceptos basicos e indispensables para un buen
conocimiento del paradigma.

Conjuntamente, se hace un listado de los lenguajes orientados a objetos y se redliza una

comparacion breve con la programacién orientada a procedimientos.

Capitulo 2. Animacion de algoritmos.

En esta seccion se revisa la teoria referente a la visualizacion de animaciones graficas
junto con los retos y dificultades que estos programas presentan. Ademas, se hace un
breve recorrido por la historia de la animacion de agoritmos, y después se analizan los
intentos previos por crear sistemas 0 entornos que ayuden a tener una mejor compresion
al usuario, que le aminoren la carga cognoscitiva o le planteen retos intelectuales que le

ayuden areforzar lo aprendido.



Capitulo 3. Sistema de animacién de algoritmos en la programacion orientada a
objetos.

En esta parte se describen los componentes y |as funcionalidades con las que cuenta el
sistema creado en esta tesis.

También se agregan los diagramas y documentos relativos a la ingenieria de software
involucrada en la creacion del sistema

Finalmente se presentaran las conclusiones de este trabajo, describiendo los beneficios

gue se obtienen con € uso de esta herramienta.



1 Conceptos de la programacion orientada a objetos.

La programacién orientada a objetos (POO u OOP seglin sus siglas en inglés) es una
metodologia de disefio de software y un paradigma de programacién que define los
programas en términos de "clases de objetos’, objetos que son entidades que combinan
estado (es decir, datos) y comportamiento (esto es, procedimientos o métodos). La
programacion orientada a objetos expresa un programa como un conjunto de estos
objetos, que se comunican entre ellos para realizar tareas. Esto difiere de los lengugjes
orientados a procedimientos tradicionales, en los que los datos y |os procedi mientos estan
separados y sin relacion. Estos métodos estan pensados para hacer los programas y
modul os més faciles de escribir, mantener y reutilizar.

Otra manera en que esto es expresado a menudo, es que la programacion orientada a
objetos anima al programador a pensar en los programas principal mente en términos de
tipos de datos, y en segundo lugar en las operaciones (métodos) especificas a esos tipos
de datos. Los lenguajes orientados a procedimientos animan a programador a pensar
sobre todo en términos de procedimientos, y en segundo lugar en los datos que esos
procedi mientos manejan.

Los programadores que emplean lenguajes orientados a procedimientos, escriben
funciones y después les pasan datos. Los programadores que emplean lenguajes
orientados a objetos definen objetos con datos y métodos y después envian mensgjes alos
objetos solicitando que realicen esos métodos en si mismos.

Algunas personas también diferencian la POO sin clases, la cual es [lamada en ocasiones

programacion basada en objetos.



1.1. Historia

Los conceptos de la programacion orientada a objetos tienen origen en Simula 67, un
lenguaje disefiado para hacer simulaciones, creado por Ole-Johan Dahl y Kristen Nygaard
del Centro de Computo Noruego en Oslo. Segun se informa, la historia es que trabajaban
en simulaciones de naves, y fueron confundidos por la explosion combinatoria de como
las diversas cuaidades de diversas naves podian afectar unas a las otras [7]. La idea
ocurrio para agrupar los diversos tipos de naves en diversas clases de objetos, siendo
responsable cada clase de objetos de definir sus propios datos y comportamiento. La idea
de los objetos fue refinada més tarde en Smaltalk, que fue desarrollado en Simula en
Xerox PARC pero disefiado para ser un sistema completamente dinamico en el cua los
objetos se podrian crear y modificar "en marcha' en lugar de tener un sistema basado en
programas estati cos.

Uno de los problemas a inicio de los afos setentas era que pocos sistemas lograban
terminarse, pocos se terminaban con los requisitos inicides y no todos los que se
terminaban cumpliendo con los requerimientos se usaban segun |o planificado.

El problema consistia en como adaptar €l software a nuevos requerimientos imposibles de
haber sido planificados inicialmente.

Este dto grado de planificacion y prevision es contrario a la propia realidad. El hombre
aprende y crea a través de la experimentacion, no de la planeacion. La orientacion a
objetos brinda estos métodos de experimentacion, no exige la planificacion de un

proyecto por completo antes de escribir la primera linea de codigo.



Hasta este momento de los afios setentas, uno de los defectos més graves de la
programacion orientada a objetos es que las variables eran visibles desde cualquier parte
del cédigo y podian ser modificadas, incluyendo la posibilidad de cambiar su contenido

(no existen niveles de usuarios o de seguridad, o lo que se conoce como visibilidad).

Quien tuvo la idea de restringir el alcance de las variables, fue David L. Parnas [8]
cuando propuso la disciplina de ocultar la informacion. Su idea era encapsular cada una
de las variables globales de la aplicacion en un solo modulo junto con sus operaciones
asociadas, solo mediante las cuales se podia tener acceso a esas variables.

El resto de los médulos (objetos) podian acceder a las variables solo de forma indirecta
mediante las operaciones disefiadas para tal efecto. Esto alin no era lo que hoy en dia

conocemos como programaci én orientada a objetos

Figura 1.- Objetos accediendo a variables a través de métodos.



La programacion orientada a objetos tomd posiciéon como la metodologia de
programacion dominante a fines de los afios ochenta, en gran parte debido alainfluencia
de Smalltalk y més tarde a C++ , una extension del lenguaje de programacion C creado
por Bjarne Stroustrup de AT& T Labs. Su dominacion fue consolidada gracias a auge de
las interfaces gréficas de usuario, para las cuales |a programacion orientada a objetos esta
particularmente bien adaptada.

En esa misma década se desarrollaron otros lenguajes Orientados a Objetos como
Objective C, Common Lisp Object System (CIOS), Ada y otros. Otros lengugjes que
originalmente no eran orientado a objetos, fueron agregando maédulos que les permitieron
adoptar el paradigma como & Object Pascal.

La adicién de estas caracteristicas a los lenguajes que no fueron disefiados inicia mente
para ellas condujo a menudo a problemas de compatibilidad y a la capacidad de
mantenimiento del cddigo. Los lenguajes orientados a objetos "puros’, por otra parte,
carecian de las caracteristicas de las cuales muchos programadores habian venido
dependiendo. Para saltar este obstaculo, se hicieron muchas tentativas para crear nuevos
lenguajes basados en méodos orientados a objetos, pero permitiendo algunas
caracteristicas de la orientacion a procedimientos de maneras "seguras’.

El Eiffel de Bertrand Meyer fue un temprano y moderadamente acertado lenguaje con
es0s objetivos.

En € inicio de los 90's se consolida la orientacion a objetos como una de las mejores
maneras para resolver problemas. Aumenta |la necesidad de generar prototipos mas
rapidamente (concepto RAD Rapid Aplication Developments), sin esperar a que los

reguerimientos inicia es estén totalmente precisos.



En 1990 surge un desarrollo llamado Java, creado por James Gosling, bajo el auspicio de
Sun Microsistems. Su filosofia es aprovechar e software existente y facilitar la
adaptacion del mismo a otros usos diferentes a los originales sin necesidad de modificar
el codigo ya existente.

En 1997-98 se desarrollan herramientas ‘CASE’ orientadas a objetos (como € disefio

asistido por computadora).

De 1998 a la fecha se desarrolla la arquitectura de objetos distribuidos RMI (Remote

Method Invocation), CORBA (Common Object Request Broker Architecture), COM (Component

Object Model), DCOM (Distributed COM).

Entre los creadores de metodologias orientadas a objetos se encuentran: Grady Booch,

James Rambaught, Ivar Jacobson y Peter Cheng.

Actualmente la orientacion a objetos parece ser €l mejor paradigma, no obstante, no es

una solucion atodos los problemas [9].

1.1.1 Complgjidad.

La complgjidad es otra caracteristica propia del software. Existen dos tipos de

complgjidades:

1. Complgjidad irregular. Es ala que se enfrenta un programador solitario, por ejemplo,
simular una calculadora (esta complgjidad es la menor en comparacion al otro tipo).

2. Complgidad industrial. Cuando estan involucrados méas de un programador, implica
muchos algoritmos. Una caracteristica distintiva del software industrial es que resulta
sumamente dificil para el desarrollador individual comprender todas las sutilezas de
su disefio. Lamentablemente, parece ser una propiedad esencia de todos los sistemas

de software de gran tamario.



Todo software tiene una complejidad implicita derivada de | os siguientes factores:

La complejidad del dominio del problema. Surge habitualmente entre los usuarios
del sistema y sus desarrolladores; los usuarios suelen encontrar grandes
dificultades a intentar expresar sus necesidades de tal manera que los
desarroll adores |as entiendan.

Complgjidad surgida durante e desarrollo del software. Esta complejidad se
refiere a que los requisitos de un software cambian frecuentemente durante su
desarrollo, especialmente porque la mera existencia del proyecto altera las reglas

del problema.

Complgjidad de evolucion con respecto a tiempo. Por gemplo, hace algunas

décadas los datos que se manejaban era mucho menor en contenido y en variedad

gue los que en estos momentos se pueden mangjar. (Ver figura 2)

Figura2.- Diferencias de contenidos en los afios 80's alafecha



1.1.2 Atributos de un sistema complejo
» Lacomplgidad tomalaforma de una jerarquia. Un sistema complejo se compone
de subsistemas relacionados que tienen a su vez sus propios subsistemas, y asi
suces vamente hasta que alcanza un nivel de componentes elementales.
* Laeleccion de qué componentes de un sistema son elementales es relativamente
arbitraria, y queda en gran medida a decision del observador.
e Los sistemas jerarquicos estdn compuestos usualmente de sélo unas pocas clases

diferentes de subsistemas en varias combinaciones y disposiciones.

Debido a esta complgjidad, y a la estructura que se puede generar con la programacion
orientada a objetos, es posible crear software con las caracteristicas necesarias para

solucionar de una forma més eficiente |os problemas mencionados anteriormente. [5]



1.2. Resolucién de problemas con software orientado a objetos

La orientacién a objetos estd basada en 10s siguientes métodos de organi zacion:

a) Entre un objeto y sus atributos. Por gjemplo, un automovil tiene marca, color,
ndmero de llantas, etc.

b) Entre un objeto y sus componentes donde incluso otros objetos pueden formar
parte de objetos (agregacién). Por g emplo, un camién tiene motor, parabrisas,
[lantas, donde motor es a su vez otro objeto.

c) Entre un objeto y su relacion con otros objetos. Por gemplo, un camién
perteneceria a los vehiculos automotores; una bicicleta no entraria en esta

relacion.

El proceso del desarrollo de software orientado a objetos consiste en:

» Conocer €l espacio del problema.
* Redlizar unaabstraccion de problema.
e Crear los objetos (espacio de la solucion).

* Dejar que los objetos cubran sus funciones (operen sus métodos).



1.3.La programacion orientada a objetos como solucion.

En términos de |la orientacion a objetos, la forma de solucionar un problema es iniciando
una accion mediante la transmision de un mensaje a un objeto responsable de redizarla
El mensgje codificara la peticion, y en algunas ocasiones, se necesitara de informacion
adicional, que podra ser enviada como parametro. El objeto receptor es el agente a que
se le envia € mensgje, S éste |o acepta, también acepta la responsabilidad de redlizar la
accion solicitada y como respuesta este receptor empleard algiin método que satisfaga la

peticion.

La programacion orientada a objetos es una forma de programar que proliferé a partir de

los afios ochentas, la cua emplealos siguientes conceptos:

* Objetos. Entidades complejas provistas de datos (propiedades, atributos) y
comportamiento (funcionalidad, métodos) que corresponden a los objetos reales
del mundo que nos rodea. Los atributos o variables especifican la estructura del
objeto y su valor, e cua esta asociado a estado del objeto. Para alterar € estado
de un objeto se necesita invocar un método. Este método es algo que € objeto

sabe y por |o tanto define su comportamiento.



Los objetos comprenden 3 tipos de componentes. una estructura, agun
comportamiento y una identidad. La estructura estd formada por elementos o
propiedades que describen a objeto, la definicion de estas propiedades depende
de la aplicacion en particular del objeto, a esta tarea se le conoce como
abstraccion y més adelante se profundizard en este tema. La identidad es la
propiedad que permite distinguir entre objetos que tienen la misma estructura y
comportamiento. Es posible tener objetos con estado y comportamientos iguales
pero con diferente identidad, esto se puede gemplificar con automoviles de la
misma marca y modelo pero con diferentes nimeros de placas. Asi pues, la parte
estatica del objeto estd dada por su estructura, entonces su comportamiento
formaria la parte dindmica. EI comportamiento esta definido por las tareas que
puede realizar €l objeto. Estas peticiones de servicios entre objetos se redlizan a
través de mensgjes.

El objeto que solicita un servicio se denomina cliente o actor, mientras que €l

objeto que lo atiende se |e conoce como agente o servidor.

Clases: son conjuntos de objetos que comparten propiedades y comportamiento.
Las clases representan la esencia de los objetos. Asi pues, los objetos son
giemplares o mejor dicho, instancias de las clases. Instanciar es e proceso de
creacion de un objeto segin la definicion de la clase ala cua pertenece. Se puede
considerar a una clase como un patron parala creacion de objetos de dicha clase.

En la clase se define la estructura y comportamiento de los objetos y |a identidad

es proporcionada a momento de crear € objeto.



En las clases hay elementos que son visibles al exterior de la misma, como las
interfaces, que son listas de métodos que la clase es capaz de atender. Las partes
de la clase que permanecen ocultas a exterior nos llevan a concepto de

encapsulacion, € cud se ampliard posteriormente.

Método: es un programa asociado a un objeto (o a una clase de objetos), cuya
gjecucion se desencadena mediante un "mensgje”. En analogia con un lenguagje
orientado a procedimiento selellamaria"funcion”.

En la programaci 6n orientada a objetos existen cuatro tipos de métodos:

1. Constructores. Permiten la creacion de objetos asignandoles un estado
inicial. La unica forma de crear un objeto es a través de la llamada a un

método constructor.

2. Mutadores: Cambian el estado de un objeto. La unica forma de cambiar €

estado de un objeto es através de unallamada a estos métodos.

3. Inspectores o de acceso: Examinan el estado actual de un objeto. Estos
métodos a diferencia de los anteriores, no cambian e estado de un objeto,

solo obtienen lainformacion referente a estado del objeto.

4. Caculadores o manipuladores: Obtienen otro tipo de resultados a partir

del estado del objeto y/o enviando mensajes a otro objeto. Estos datos



resultantes pueden ser consecuencia de calculos o el cambio de caracteres

0 de palabras compl etas.

Mensgje: una comunicacion dirigidaa un objeto, que le ordena que g ecute uno de

sus métodos con ciertos pardmetros.

Propiedad, atributo o variable: datos asociados a un objeto o a una clase de

objetos.

Herencia: las clases no estén aisladas, sino que se relacionan entre si, formando
una jerarquia de clasificacion. Los objetos heredan las propiedades y e

comportamiento de todas | as clases a las que pertenecen.

Encapsulacion: cada objeto esta aislado del exterior, es un modulo natural, y la
aplicacion entera se reduce a un agregado o rompecabezas de objetos. El
aislamiento protege a los datos asociados a un objeto contra su modificacion por
qguien no tenga derecho a acceder a ellos, eiminando efectos secundarios e

interacciones.

Polimorfismo: programas diferentes, asociados a objetos distintos, pueden
compartir e mismo nombre, aunque €l significado del programa varie segin €l

objeto a que se aplica



1.4. Caracteristicas de la programaci on orientada a objetos.

Algunas de | as caracteristicas mas importantes son |as siguientes:

Abstraccion: Cada objeto en e sistema sirve como modelo de un "agente"
abstracto que puede redizar trabgo, informar y cambiar su estado, y
"comunicarse" con otros objetos en el sistema sin revelar como se implementan
estas caracteristicas. Los procesos, las funciones o los métodos pueden también
ser abstraidos y cuando los estan, una variedad de técnicas son requeridas para
ampliar una abstraccion. Una clase abstracta es una clase que sirve para
especificar e comportamiento deseado de las subclases pero sin entrar en detalles
de como hacerlo, por lo mismo, no es posible crear gemplares o instanciar una
clase abstracta. Por g emplo, suponiendo que tenemos una clase Animal, donde se
especifican los métodos relativos a las acciones que puede redlizar un animal, ya
sea € caminar o € tipo de sonido que hace, junto con otros métodos mas. Las
subclases de Animal, implementarian los métodos de caminar, relativo a cada
animal, ya sea en dos patas, cuatro o las necesarias, junto con €l orden y cadencia,
iguamente ocurriria con el sonido relativo a cada animal, ya sea mugir, bramar,

piar, rugir, etc.

Encapsulacion: También llamada "ocultacion de lainformacion™, esto asegura que
los objetos no pueden cambiar € estado interno de otros objetos de maneras

inesperadas; solamente los propios métodos internos del objeto pueden acceder a



su estado. Cada tipo de objeto expone una interfaz a otros objetos que especifica
cOmo otros objetos pueden interactuar con é. Algunos lenguges relgan esto,
permitiendo un acceso directo a los datos internos del objeto de una manera
controlada y limitando € grado de abstraccion. Como gjemplo podemos suponer
la clase Coche, la cua puede tener diferentes instancias segin su modelo, nimero
de cilindros, volumen de los cilindros, nimero de ges, etc. Sin embargo
cualquiera de estas implementaciones tendria un método relacionado con e
comportamiento del coche a girar, sin bien no es necesario conocer como realiza
cada clase esta operacion, simplemente que puede llevarse a acabo sin necesidad

de conocer detalles particulares.

Polimorfismo: Las referencias y las colecciones de objetos pueden contener
objetos de diferentes tipos, y la invocacion de un comportamiento en una
referencia producira el comportamiento correcto para e tipo rea del referente.
Cuando esto ocurre en "tiempo de gecucion”, esta Ultima caracteristica se llama
asignacion tardia o asignacion dinamica. Algunos lenguajes proporcionan medios
més estéticos (en "tiempo de compilacion®) de polimorfismo, tales como las
plantillas y la sobrecarga de operadores de C++. Entonces, €l polimorfismo es la
habilidad de que dos 0 méas objetos de diferentes clases respondan a mismo
mensaje en diferentes formas segun la clase ala que pertenecen, esto es, € utilizar
el mismo nombre para diferentes métodos o mejor dicho, que estos métodos con
mismos nombres se implementen de diferente forma. Imaginemos la clase Figura,

la cual tiene dos subclases llamadas circulo y tridangulo, se podria crear una



instancia de cualquiera de estas dos clases como si fuera de la clase padre, es decir

Figuray no presentaria ningun error, este es un gjemplo de asignacion tardia.

Herencia: Organiza y facilita el polimorfismo y la encapsulacion permitiendo a
los objetos ser definidos y creados como tipos especializados de objetos
preexistentes. Estos pueden compartir (y extender) su comportamiento sin tener
gue reimplementar su comportamiento. Esto suele hacerse habitualmente
agrupando los objetos en clases y las clases en arboles 0 matrices que reflejan un
comportamiento coman. La herencia en si, define relaciones entre clases que
comparten estructura o comportamiento. Las clases con estructura y
comportamiento comun se les Ilama superclase o clase base, y las clases que
afnaden o redefinen componentes de su superclase se les conocen como subclases,
clases hijas o0 clases derivadas. Al tener herencia, las clases pueden ser
organizadas en jerarquias smilares a las de un arbol geneadgico. Por
consiguiente, las subclases heredan caracteristicas (atributos y comportamientos)
de las subclases en e arbol. Pensemos en una clase raiz llamada Transporte, de
esta pueden derivarse clases mas especificas como podrian ser la clase Automovil,
la clase Avion o la clase Barco entre otras. Las cuales tendrian comportamientos
similares, y desde luego también tendrian comportamientos distintos segun las
caracteristicas propias de cada uno, como €l tipo de medio en € que se desplazan,
el tipo de combustible que consumen y € tipo de objetos que trasportan, entre

otras cualidades.



1.5. L enguajes orientados a obj etos.

Entre los lenguajes orientados a obj etos destacan |os s guientes:

Smalltalk, Simula, Objective-C, C++, Ada 95, Java, Ocaml, Phyton, Delphi, Lexico (en
castellano), C Sharp, Eiffel, Ruby, ActionScript, .NET, PHP entre otros. Estos lenguajes
de programaci6n son puros a la orientacion a objetos.

Al igual que C++ otros lenguges, como OOCOBOL, OOLISP, OOPROLOG vy
OOREXX, han sido creados afiadiendo extensiones orientadas a objetos a un lenguaje de
programacion clasi co.

Algunas caracteristicas de a gunos de estos lenguajes son:

Smalltalk:

-El estilo del lenguaje se enfatizala ligadura dindmicay no realiza chegqueo de tipos.

- El bloque fundamental es la clase, que contiene la descripcion de variables y métodos.

- Los métodos contienen el codigo, y definen como responde un objeto a un mensgje.

- La gecucion de una rutina de un objeto se denomina en la terminologia de Smalltalk
“enviar un mensaje”’ a objeto, cuya clase encontraré la forma apropiada de manejar dicho
mensgje.

- Todo en Smalltalk son objetos, incluyendo alas propias clases.

- El entorno de Smalltalk permite un répido desarrollo de programas.

- La biblioteca de clases fue disefiada para ser extendida y adaptada por adicién de
subclases para satisfacer |as necesidades de la aplicacion.

- La arquitectura Modelo/Vista/lControlador (MVC) se comienza a gestar gracias a

Smalltalk entre otros.



C++:

- Dispone de capacidades parala herencia simple y mdltiple.

- Por defecto C++ tiene ligadura estética.

- Las funciones definidas como virtuales pueden beneficiarse del concepto de ligadura
dinédmica.

- Esguema de tipos estricto, aungque admite la posibilidad de casting.

- No cuenta con un recol ector de basura.

- La ausencia de un gestor automatico de memoria por defecto, obliga al concepto de
destructor.

- Ocultamiento de lainformacion, incluso alos descendientes.

- Cuenta con un mecanismo de acceso especial por parte de una clase o una funcién que
se declare como friend.

- Soporte de manegjo de excepciones.

- Permite sobrecarga de operadores.

- Lenguaje complejo, preocupado por |a deteccion temprana de errores, y por la eficiencia

de la gjecucion, perdiendo algo de sencillez y de flexibilidad parad disefio.

Eiffel:

- Esun lenguagje orientado a objeto puro.
- Soporta ligadura dinamica.

- Tiene comprobacion estricta de tipos.

- Admite herencia mdiltiple.

- Soporta clases parametrizadas.



- Lagestion de memorialallevaacabo € entorno de programaci on.

- Eiffel proporciona una biblioteca de clases predefinidas muy completa.

- Eiffel cuenta con la clase como Unico criterio de estructuracion.

- Una declaracion de clase en Eiffel puede incluir una lista de caracteristicas exportadas,
una lista de clases predecesoras, y una lista de declaraciones de caracteristicas.

- Cuenta con manejo de excepciones.

Java:

- Soporta threads o hilos de gecucion.

-Recogida de basura automética.

- Gracias d recolector de basura no son necesarios |os métodos destructores.
- Java produce un bytecode que serainterpretado por una méaguina virtual.

- Lamaquinavirtual se encuentra a menudo en navegadores web.

- Cuenta con manejo de excepciones.

- Esquema de tipos estricto, aunque admite la posibilidad de casting.

- Cuenta con herencia, encapsulacién y polimorfismo.

- Administrala memoria automéaticamente.



1.6. Diferencias con la programacion orientada a procedi mientos.

La programacion orientada a procedimientos evoluciond hacia la programacion
estructurada y los métodos actuales de disefio de software orientado a objetos. Todo esto
incluye refinamientos tales como e uso de los patrones de disefio, disefio por contrato, y
lenguajes de modelado (tales como UML).
La programacién orientada a procedimientos clésica presenta ciertos problemas, que
fueron haciéndose mas graves, a medida que se construian aplicaciones y sistemas
informaticos més complgjos, entre |os que destacan |os siguientes:
» Modelo mental anémalo. Nuestra imagen del mundo se apoya en los seres, a los
gue asignamos nombres sustantivos, mientras la programacion clasica se basa en

el comportamiento, representado usual mente por verbos.

» Dificultad para modificar y extender los programas, pues suele haber datos
compartidos por varios subprogramas, que introducen interacciones ocultas entre

ellos.

» Dificultad para mantener los programas. Cas todos los sistemas informéticos
grandes tienen errores ocultos, que no surgen a la luz hasta después de muchas

horas de funcionamiento.

» Dificultad para reutilizar los programas. Es préacticamente imposible aprovechar

en una aplicacion nueva las subrutinas que se disefiaron para otra.



En la programacion orientada a objetos pura no deben utilizarse llamadas de subrutinas,
Unicamente mensgjes. Por ello, a veces recibe e nombre de programacion sin CALL,
igual gque la programacion estructurada se Ilama también programacién sin GOTO.

Sin embargo, no todos los lengugjes orientados a objetos prohiben la instruccion CALL
(o su equivalente), permitiendo realizar programacion hibrida, orientada a procedimientos

y orientada a objetos alavez.



2. Animacion de Algoritmos.

La visualizacion de un algoritmo muestra una secuencia de graficos que representan la
gjecucion del mismo, dicha representacion puede ser controlada por € usuario de
diferentes maneras, ya sea manipulando su velocidad o afiadiendo o quitando el ementos
de laanimacion.

La idea de usar animaciones para ilustrar el comportamiento dinamico de algoritmos de
computacion aparece desde hace més de 15 afios y mas de 100 sistemas de animacion de
algoritmos han sido creados desde entonces, con la conviccion de que las animaciones
sirven a los estudiantes de manera efectiva como ayuda en e aprendizaje. Estas
animaciones visualmente codifican y presentan como los datos son procesados en un
programa en ejecucion.

Para crear animaciones con un disefio mas efectivo en la visualizacion de algoritmos es
necesario crear un marco tedrico basado en algunas consideraciones, las cuales exponen
anal ogias interactivas y animaciones en hipermedios paramejorar € aprendizaje.

Hace més de 20 afios, con la presentacion de la pelicula “Sorting Out Sorting” en la
conferencia de Graficacion por Computadora (ACM SIGGRAPH-81), naci6 la idea de
usar graficos y animaciones parailustrar el comportamiento dinamico y la funcionaidad
de algoritmos de computacion. La animacion de algoritmos prometia ser de gran ayuda
en la instruccion de usuarios y muchos sistemas han sido construidos desde entonces,
algunos de estos son BALSA (Brown, 1988) y TANGO (Stasko, 1990). Muchos de estos

sistemas fueron desarrollados con |la creencia de que la animacion de agoritmos podria



servir como suplemento a exposiciones para que los estudiantes pudieran aprender méas
f&cilmente sobre agoritmos, esta creencia tiene fuertes bases intuitivas, ya que los
estudiantes tienen una dificultad relativa a@ momento de comprender nociones
matematicas abstractas, especialmente cuando estas incluyen dindmicas de como los
algoritmos manipulan datos. Varios experimentos han sido conducidos para probar como
dichas animaciones ayudan a mejoramiento del aprendizaje, como g emplo Hundhausen
(1997) presentd un compendio de resultados de 29 estudios empiricos relativos a la
eficacia de la comprensiéon de la animacion de los agoritmos y mas generamente del
software de visualizacion. Gracias a la habilidad de combinar imégenes e hipertexto con
gue cuenta Internet. Se presenté como un medio ideal parala creacion de estos sistemas
de visualizacion de agoritmos, pero en un principio se presentaron problemas con
animaciones creadas en |enguajes especificos y que dependerian de un plug-in especifico,
este problema fue parcialmente resuelto con la aparicién de laméquinavirtua de Java.

La animacién de agoritmos en la forma de programa de visualizacién se puede
considerar como €l uso de tecnologia para el despliegue interactivo de gréficas y € arte
del disefio digital, tipografia, animacion, y cinematografia para reazar la presentacion y
la comprensiéon de programas de computacion. Un programa de visuaizacion se puede
clasificar en dos formas, los que ilustran codigo o datos y los que muestran un despliegue
dindmico o estatico [1]. Los despliegues dinamicos, a su vez pueden ser pasivos, Como en
el caso de un video o interactivos como en e caso de |os sistemas interactivos que corren
en unaestacion de trabg o y que muestran el desarrollo de un agoritmo.

Los despliegues estéticos o codigo de programa, tipicamente son diagramas de flujo,

diagramas Nassi-Shneiderman, diagramas de acance, y e mismo texto, cuando es



resaltado con tipografia o formato para realzar ideas. Este cddigo de programa puede ser
animado automéaticamente remarcando las partes apropiadas del codigo que se gecuta,
uno de estos gemplos es el sistema PECAN de Steven P. Reiss[3].

Los despliegues estaticos de datos de programa son més dificiles de automatizar que los
despliegues estaticos de codigo. El problema principal esta en que las estructuras de datos
dadas pueden ser implementadas en muchas formas distintas. Muchas estructuras de
datos y algoritmos son altamente especializados y requieren un tipo especifico de
despliegue para hacer comprensibles aspectos de sus propiedades, y desafortunadamente
no hay aln principios para e disefio gréfico de estas estructuras de datos. Esto genero un
modelo de proceso para la funcionalidad de los sistemas de visualizacién de algoritmos

[3]. (figura3).

Modelado

(Render) —mw  Ambiente

Generador de Entrada — Algoritmo —» Mapeo —m

Figura 3.- Proceso de unavisualizacion de algoritmo en Java.

Como se muestra en la figura 3, primeramente son generados los datos con los que
operard e algoritmo, € agoritmo es gecutado y pasa la informacién del estado actua a
la etapa de mapeo. Esta informacion es llamada una pista del algoritmo y puede tomar la
forma de descripciones textuales o € estado de estructuras de datos como arreglos,
arboles, etc. El mapeo transforma la informacion del estado en graficos primitivos, a su
vez, estos gréficos son pasados a la etapa de render, la cual es el proceso de generacion

de un modelo a través de un programa que hace los caculos relacionados con la



geometria, luz, sombra, textura de dicho modelo y donde éste es una descripcion
tridimensional de un objeto en un lengugje definido o en una estructura de datos. Al find
de esta secuencia la salida es direccionada a dispositivo de salida, € cua es manipulado
por el usuario en e ambiente en e que se encuentra [4].

La creacion de despliegues dinamicos de datos del programatiene todos |os problemas de
la creacion de los despliegues estaticos y més ain. En particular, los despliegues
dinadmicos deben decidir en qué momentos se deben actualizar los despliegues graficos y
de qué forma se deben hacer para que resulten efectivos. El despliegue de la animacion
de agoritmos es esenciamente dindmico mostrando operaciones fundamentales del
programa, no solamente sus datos o € cddigo. Las operaciones abarcan tanto el acceso a

datos como €l flujo de control de un programa.



2.1. Taxonomiade un despliegue de animacion de agoritmos.

El despliegue de animacion de algoritmos puede ser caracterizado a lo largo de tres

dimensiones, contenido, transformacion y persistencia como se muestraen lafigura 4.
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Figura4.- Dimensiones en la animacion de a goritmos

El contenido del despliegue va de la representacion directa de los datos del programa o
codigo a imégenes sintetizadas. La persistencia va del desplegado mostrando el estado
actua de la informacion hasta un histérico de los cambios en la informacion. La
transformacion muestra los cambios en las imégenes de una forma discreta o bien,

cambios incrementales y continuos.



Analizando mas detal ladamente cada uno de los gjes, es posible observar que en e caso
del gje del contenido, los despliegues directos son iméagenes que son isomorficos a una o
mas estructuras de datos en € programa. En algin momento, las estructuras de datos
pueden ser construidas desde el despliegue grafico y asu vez, el despliegue grafico puede
ser construido desde las estructuras de datos segin sea necesario de acuerdo a programa.
Para e despliegue sintetizado no es necesario hacer un mapeo de ninguna variable del
programa, se pueden mostrar cambios en los datos del programa causados por
operaciones del mismo, o simplemente pueden ser abstracciones de los datos. Varios
despliegues estan compuestos de componentes con un desplegado directo y sintético.

Un segundo criterio para clasificar los desplegados graficos es la manera en la que se
muestra la informacion actual o se despliega una breve historia de los cambios ocurridos
en lagecucion. Inclusive las vistas de codigo forman una especie de histérico.

El tercer criterio para clasificar animaciones esta basado en la naturaleza de las
transiciones de los desplegados anteriores a los actualizados. Las transformaciones
incrementales muestran transiciones del despliegue de una manera suave, mientras que
las discretas simplemente borran los vigos valores y los remplazan con nuevos
despliegues de los nuevos valores. Las transformaciones discretas son percibidas como
incrementales cuando la diferencia entre las imégenes vigas y las nuevas son lo
suficientemente pequefias en relacion ala complejidad de los datos. Las transformaciones
discretas genuinas tienden a ser més Utiles en conjuntos grandes de datos, mientras que
las transformaciones incrementales son de mayor utilidad cuando los usuarios estan
examinando agoritmos en gecucion con un conjunto pequefio de datos, ya que

disminuyen en gran medidala velocidad de la animacion y contienen demasiado detalle a



un nivel muy bajo. Otro argumento para considerar |as transformaciones incrementales es
precisamente relativo al tiempo que se va a consumir en ellas. Por g emplo, cambiar un
solo apuntador en e nodo de un érbol puede causar que tenga que moverse una gran

distancia.



2.2. Animaciones autométicas de al goritmos.

L os desplegados para la animacién de al goritmos no pueden ser creados automati camente
porque son esencia mente monitores de las operaciones fundamentales de los a goritmos,
y una operacion de un agoritmo no puede ser deducida de un algoritmo arbitrario
automaticamente [1], pero puede ser definida por una persona que conozca €l
funcionamiento de la operacion realizada. Esto presenta solo una parte del problema, y
para comprender mejor esto es necesario considerar otros factores, como la naturaleza de

lavisualizacion del programa que puede ser creada automati camente.



2.3. Desplegados de visualizacion automatica de programas.

Los desplegados dindmicos requieren de dos tipos de informacion: La entidad a ser
desplegada y una delta que describe los cambios en la entidad. Los desplegados estéticos
solo necesitan informacion sobre la entidad.

Los desplegados dinamicos o estaticos, de codigo estatico 0 en gjecucion pueden ser
creados autométicamente, porque € conjunto de entidades y deltas esté bien definido y
pueden ser accesados directamente por una rutina encargada del despliegue. Las
entidades son derivadas de codigo fuente y las deltas de los cambios en los contadores del
programa. Ejemplos de entidades de cddigo son los procedimientos, declaraciones,
archivos, y bloques; ggemplos de las deltas pueden ser los avances en la marcacion de las
lineas de codigo, entrada y salida de los procedimientos, y entradas y salidas de bloques.
Las entidades en este caso serén las estructuras de datos que seran desplegadas, y las
deltas pueden ser inferidas de los datos cada vez que estos son accesados 0 modificados.
Autométicamente una rutina para el desplegado de una imagen estatica de una estructura
de datos podra acceder a dato a través del entorno en el tiempo de gecucion. Es
necesario decir que la representacion de los datos en € programay € tipo de despliegue

deseado habré que definirlo previamente.



2.4. Dificultadesen desplegado de animacion de algoritmos.

Analizando més detalladamente algunos de los problemas de la creacién automética de

animaciones de a goritmos se obtienen algunos el ementos a considerar.

e Captura de operaciones. Las operaciones algoritmicas no necesariamente
corresponden a cada acceso o modificacion a las estructuras de datos del
algoritmo. En particular, acceder a una variable tiene diferentes significados en
diferentes puntos del algoritmo, ademas, una cantidad arbitraria de accesos y
modificaciones pueden resultar de una sola operacion.

* Desempefio en tiempo real. En genera, los datos accesados o modificados,
dificilmente pueden ser identificados, y pueden resultar en un desempefio poco
aceptable. Por gemplo, saber qué nodo en un arbol serda modificado y determinar
sus padres e hijos, puede ser muy costoso en tiempo de computo y afectar mucho
en e desempefio del programa.

» Despliegues informativos. Muchos despliegues necesitan un conocimiento
detallado del comportamiento del algoritmo en tiempo de gecucion y e dato

especifico sobre el que el algoritmo esté trabajando.

Otros puntos a considerar en el desplegado y la creacion de programas de animacion de
algoritmos es la economia cognoscitiva, la cual es inducida por la configuracion del
sistema e implica dos factores; en €l primero la economia cognoscitiva busca reducir la

carga de informacion manejada por el usuario y las tareas que € usuario debe redlizar y



gue no pertenecen ala animacion sino a funcionamiento y configuracion del sistema. El
segundo factor se refiere ala maximizacion de informacion correspondiente a problema
0 representacion de éste que la visualizacion pretende comunicar a usuario. Esto puede
oponerse aladisminucion de tareas que se menciond anteriormente, sin embargo, lo ided
es buscar un equilibrio entre la informacion estrictamente necesaria para que el usuario
comprenda bien e funcionamiento del algoritmo sin tener que mostrarle una sobrecarga
de controles o datos que sOlo agrandarian la carga mental del usuario, haciéndole més

dificil lacomprension del agoritmo.

Para megjorar esta economia cognoscitiva se siguen tres pasos, € primero de estos se
concentra en la eliminacion de representaciones indirectas, esto es, desplegados que a
pesar de mostrar informacion necesaria en agun punto, no es indispensable que sea
mostrada y solo distraerd a usuario. El segundo paso se refiere a la automatizacion de la
representacion de los datos y desplegados de la animacion, con esto €l programa debera
encargarse de calcular y optimizar € despliegue de los datos y estructuras necesarias para
laanimacién del agoritmo de laforma mas eficiente y sin que el usuario tenga que llevar
a cabo tareas extras. El tercer paso consiste en enriquecer las animaciones con
representacion explicita de la visualizacion de la sintaxis, asi se puede hacer unarelacion
entre las entidades computacionales y los elementos dinamicamente gréficos. Esta
sintaxis puede ser desplegada a través de leyendas, que pueden ser interactivas y que
permiten a usuario entender de forma continua las vistas de la animacion, o bien, se
puede hacer uso de mensges informativos 0 de marcacion de texto seglin sea

conveniente.



Tratando mas a fondo estos pasos se obtienen algunas caracteristicas importantes a
considerar.
Asi, para lograr una buena presentacion automatica es necesario tomar en cuenta otros

tres factores;

» Expresividad: Se deben mostrar todas las entidades y relaciones en la escena 'y
nada mas, evitando colocar controles o leyendas innecesarias para comprender €l

algoritmo.

» Clasificacion visual: Las entidades deben estar bien distinguidas y ordenadas, ya

sea por medio de &reas, formas o colores que simplifiquen la carga perceptiva.

» Continuidad: Asegurar que la representacion de las escenas de la animacion sea
consecutivamente consistente con las anteriores. Paralograr esto es necesario que
la representacion de los datos, mensgjes y avisos se mantenga de la misma forma
en que fue representada por primera vez, a menos gque se quiera resaltar alguna

transformacion o informacién especial relativaal algoritmo.



2.5. Sistemas existentes de animacion de a goritmos.

Actualmente existen diversos sistemas encargados de la animacion de agoritmos y
desarrollados en distintos lengugjes, inclusive hay grupos de desarrollo para la creacién
de estos sistemas, tomando diferentes acercamientos para la solucion de este problema. A

continuacion se presentan algunas caracteristicas de los mas destacados.

2.5.1.BALSA (Brown ALgorithm Simulator and Animador) y BALSA 1.

Este es un entorno de los mas conocidos, empleados y difundidos para la animacion de
algoritmos dentro del mundo de |a ensefianza e investigacion. Desde su primera version
lanzada en el 84 y la segunda del 88 este sistema se coloco entre |los més usados debido a
las facilidades de uso de scripts de animaciones, uso de colores en las animaciones asi
como sonido y entradas provistas por € usuario en tiempo de gecucion. Este sistema
tiene un conjunto de ventanas encargadas de mostrar las animaciones segun el algoritmo
gue se pretenda estudiar, ademés de permitir animaciones smultdneas. Este sistema
resulta ser una piedra angular en el desarrollo de sistemas y aplicaciones enfocadas a la
animacion de agoritmos y € apoyo ala educacion. En lafigura5 y 6 se puede observar

BALSA y BALSA Il, cada uno mostrando la g ecucién de dos agoritmos en dos grafos.



Figura5. Representacion del algoritmo de Kruskat para
encontrar un arbol expandido minimo en una gréfica
conexa corriendo en dos ventanas simultaneamente.

| Run Chaplers HAlgi  Uiews  Inpuliy §ai 3:09 P |I|
Shortesd Fath: 0ijenbrat Dlastic: dane

Figura 6.- Animacion del agoritmo de Dijkstra para encontrar
laruta mas corta.



2.5.2. TANGO (Transition-based Animation GeneratiOn) y X TANGO.

Es un sistema de animacion de algoritmos formado por un conjunto de bibliotecas en C,
el cual con su version para interfaz gréfica (XTANGO), se gecuta sobre el sistema X
Windows. Este sistema estd enfocado ala comprension de procedimientos mas que en la
parte declarativa. Debido a esto el sistema solo muestra la animacion de los datos y sus
cambios a través de la gecucion de algun algoritmo, este, al igua como su
contemporaneo BALSA, puede mostrar varias ventanas con animaciones simulténeasy €
uso de colores en los desplegados. Para la creacion de animaciones se requieren

conocimientos bésicos de C. En lafigura 7 y 8 se presentan las interfaces te TANGO Y
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Figura7.- Interfaz del programa de animacion XTango.
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Figura 8.- XTango mostrando |a animacion de un ordenamiento en un arbol.

2.5.3. HAVE (Java-Hosted Algorithm Visualization Environment).

Es una aplicacion desarrollada en Java que ayuda a la representacion visual de datos y
soporta la visualizacién de algoritmos a través de scripts. La aplicacién funciona via web,
y se conecta con un servidor que contiene animaciones de algoritmos previamente
definidas y organizadas por categoria. Ademas cuenta con una seccion de preguntas y
respuestas o de “trivia’ que logran una mayor interaccion con el usuario. El sistema
contiene varias ventanas donde se despliega la informacién de coédigo dd algoritmo a
estudiar, asi como la representacion grafica de éste al ser gecutado més € apartado
donde se redlizala preguntay el espacio para colocar la respuesta. También contiene una
seccién de controles donde se puede manipular 1a velocidad de la animacion o los pasos

delamismay laactivacion o desactivacion delatrivia



En la figura 9 se presenta la interfaz, con la bienvenida y las opciones para redlizar la
conexion con e servidor, mientras que en la figura 10 se muestra la interfaz gecutando
un agoritmo, dando un resumen de este y preguntando a usuario la respuesta para €l

paso siguiente.

Figura9.- Interfaz deinicio y conexion con € servidor de JHAVE.

Figura 10.- JHAVE mostrando el algoritmo de Prim para encontrar un érbol minimo en
una gréfica conexano dirigido, junto con laventanadetriviaal lado derecho.



2.5.4. SAMBA y JSAMBA.

Es un intérprete interactivo de animaciones ademas de un generador de animaciones. Este
sistema proporciona la flexibilidad de crear una animacion conociendo los comandos y
la sintaxis del intérprete. Los desarrolladores crearon una interfaz gréfica programada en
Java y accesible desde Internet. En sus ventanas se muestra la informacién relativa a
pseudocodigo necesario para crear la animacion y varias representaciones gréficas de los
datos manipulados en la animacion, ya sea en forma de arboles o en columnas. Este
intérprete también cuenta con controles de velocidad de la animacién. En lafigura 11 se

observalainterfaz g ecutando uno de sus scripts de gjemplo.

Figurall.- Applet que interpreta un script de ggemplo mostrando varias ventanas con
animaciones sencillas y una barra de controles.



2.5.5. Alice.

Es un entorno de programacion disefiado especificamente para facilitar el aprendizaje de
la programacion orientada a objetos. Inicialmente creado como un proyecto de la
Universidad de Carnegie Mellon y posteriormente apoyada por la compafiia Stage3
Research Group subsidiaria de la misma universidad a través de Entertainment
Technology Center and Human Computer Interaction Institute. La interfaz cuenta con
muchas opciones y es més parecida a un entorno de desarrollo que a un ambiente de
animacion de agoritmos, esta complgidad puede afectar un poco a la curva de
aprendizaje del estudiante, por lo cual decidieron afiadir varios tutoriales que intentan
explicar como crear una animacion, junto con objetos y comportamientos (métodos) para
dicha animacion. La interfaz esta dividida en unos controles béasicos de animacion, una
ventana donde se muestran €l estado de la animacion, es decir, €l escenario y los objetos
gue la componen, en e recuadro adyacente se despliegan los eventos relacionados a los
objetos y en los momentos de la animacion en los que deben ocurrir. Debajo de estos
aparece un espacio que funciona como editor de métodos, brinda la facilidad de agregar
parametros y variables a los métodos, asi como estructuras de control. Al lado izquierdo
esta la ventana referente a propiedades, las cuales son las caracteristicas o rasgos de los
componentes de la animacion, por ejemplo, € color del escenario, la distancia, etc. Los
métodos que existen, su edicion y creaciéon. Y por ultimo, las funciones, que son
subrutinas que ayudan a los métodos a redlizar los eventos. Arriba de esta ventana se
encuentra los elementos escenograficos de la animacién, es decir, las camaras que

intervendran, las luces y € tipo de suelo. Todos estos € ementos proveen un poderoso y



complgjo ambiente de aprendizaje de la programacion orientada a objetos, con un
enriquecido contexto grafico con posibilidad de ampliacion a través de la creacion o

descarga de nuevos gréficos.

Figura12.- Ejemplo de lainterfaz del sistemaAlice.

En la figura 12 se puede observar una de las ventanas del sistema mostrando una
animacion. Al fondo, en segundo plano, se observa la interfaz con los diferentes
apartados de creacion de eventos, métodos, edicion e iluminacion.



3. Sistema de animacion de algoritmos en la programacion orientada a

objetos.

Uno de los objetivos de esta tesis es @ desarrollar un sistema accesible a través de
Internet y sin necesidad de complicadas instalaciones que permitiese comprender de
manera mas sencilla e interactiva los conceptos basicos o fundamentales de la
programaci on orientada a objetos, mostrandole al usuario una representacién graficade lo
gue ocurre a gjecutar un codigo de un programa, escrito siguiendo € paradigma de la
programacion orientada a objetos. Esto se logré implementado con Java applets un
sistema gque cuenta con un conjunto de animaciones precargadas y controles de vel ocidad
y paso a paso de la animacion escogida, asi como de reinicio. Como se puede ver en la
figura 13, en una de sus ventanas, se despliega €l cddigo del programa del cual se verasu
gjecucién, mientras que en la ventana que se encuentra a lado izquierdo, se muestra la
animacién de la g ecucion en sincronia con el codigo.

El sistema crea una representaci én de los objetos en  una aproximacién semejante a UML
(Unified Modeling Language) presentando la informacion relativa a los métodos y &
estado de los atributos de cada objeto creado. Esta representacion es mostrada en el
recuadro principa delainterfaz (mitad izquierda).

Esta presentacion se puede observar durante la secuencia de gecucion del programa el
estado de cada una de | as representaciones de | os objetos involucradas en cada uno de los
diferentes gjemplos junto con sus posibles rel aciones entre objetos.

Para mayor comodidad del usuario, la velocidad de las secuencias de g ecucion puede ser

modificada dedlizando €l indicador de la barra de velocidad de la etiqueta “lento” a la



etiqueta “rapido”, segun sea necesario para incrementar o disminuir la velocidad de las
animaciones. También puede revisarse la animacion paso a paso para conseguir una

mayor comprension de lo que ocurre en ambas ventanas.

Figura 13.- Ejemplo de Interfaz del SAAPOO.

En la figura 13 se presenta una animacion de un programa orientado a objetos
relacionado a un juego de volados. En las secciones se muestra la animacion referente a
lainstanciacion y estado de los objetos, mientras que en € apartado derecho se sigue la
secuenciade las lineas del codigo gecutado y en la parte bajalos controles de velocidad.

Para lograr egemplificar mejor el funcionamiento del programa, seguiremos la ejecucion
de uno de las animaciones existentes en el sistema, para esto, primeramente se
seleccionara un gemplo de lalistadisponible.



Figura 14.- Seleccion de un ggemplo disponible.

Una vez que & gemplo ha sido escogido, € cddigo correspondiente se presentara en el

recuadro derecho (Figura 15).

Figura 15.- Recuadro derecho de la interfaz conteniendo €l cddigo del gemplo
“Volados’. La cual contiene la clase Moneda y un método lanzar, el cua determina la

carade lamonedalanzada.



Para comenzar la animacion se presiona € boton “iniciar”, con esto se presentara la
creacion de los objetos en e recuadro derecho segin vayan siendo instanciados de

acuerdo al codigo del recuadro izquierdo.
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Figura 16.- Animacién de la g ecucion del programa “Volados'.

Como se observa en lafigura 16, en € paso marcado con € nimero 1, primero se crea el
objeto [lamado peso de la clase Moneda, la cua en un inicio tiene todos sus atributos
inicializados segin su constructor, posteriormente, en el paso 2 se gecuta e método
lanzar, € cua, en € paso fina 3, regresa la cadena con €l tipo de cara que resulté del
lanzamiento aleatorio de la moneda, en este caso resultando el vaor “sol”. Se puede
observar como la representacion UML muestra los nombres de los objetos de la clase
correspondiente, asi como sus métodos y atributos, junto con los cambios que sufren

éstos a ser afectados a través de métodos u otras clases.




Con estas animaciones es posible seguir el momento exacto de creacidn o “instanciacion’
de un objeto, la relacion que puede compartir con otros objetos, y e estado de sus
atributos durante la gecucion de un programa. Esto facilita la comprension de la
gjecucion de un programa, permitiendo seguir linea a linea su cédigo, entendiendo qué
pasa en cada instruccion y como afectan estas a los objetos relacionados, y quée
interaccion existe entre ellas. En el caso de que los objetos tengan relaciones menos
trivides, permite comprender cOmo las clases herederas comparten comportamiento y
propiedades con sus ancestros mediante lineas que representan su relacion, como se

muestraen lafigura 17.

Figura 17.- Imagen donde se muestra la herencia entre tres clases (posproyecto,
mediotiempo y temp) vy la clase padre (Empleado).



3.1 Arguitecturay disefio.

La arquitectura del sistema de animacion de algoritmos para programacion orientada a
objetos esta definida en base a patrén por capas y de la cua se toman las siguientes
capas.
* Capade Interfaz de Usuario:
0 Estacapacomprende  paquete denominado Interfaz, el cual contemplala
interfaz grafica en la que se mostraran todas las ventanas donde
aparecerdn los desplegados gréficos, tanto animaciones, como cddigos

relacionados a éstas, asi como |os controles para su funcionamiento.

e Capade Control:

0 En esta capa es donde se comprenden tres paguetes. Sincronia,
Graficacion 'y Objetos. Entre estos tres paguetes se divide la
responsabilidad de la creacion, sincronia, control y dibujo de las
representaciones de cada desplegado grafico.

En este modelo no se integré una capa de almacenamiento de datos, ya que no se necesita
de una base de datos, y si bien a futuro la especificacion extra de datos para e despliegue
puede ser necesaria, su implementacion puede ser més viable a través de archivos de
propiedades o bien con archivos XML.

A continuacion se muestran los diagramas de casos de uso, paquetes, clases y

dependencias que conforman el sistema.



Diagrama de Paquetes.
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Figura 18.- Diagrama mostrando la arquitectura a seguir en el desarrollo del sistema.



Diagrama General de Casos de Uso.

Figura 19.- Diagrama general de casos de uso, en €l que se muestran las diversas acciones
gue puede realizar un usuario al interactuar con el sistema.



Diagramas de Clase.

Figura 20.- Clase Animacion.



Figura 21.- Clase Codigos.

Figura 22.- Clase Contenedor.



Figura 23.- Clase EstructuraLista.



Figura 24.- Clase Objeto.



Figura 25.- Clase PanelMetodos.

Figura 26.- Clase Panel Codigo.



Diagrama de Dependencias.

Figura 27.- Diagrama de dependencias entre clases.



3.2. Comparativas.

Como vimos anteriormente con la breve descripcién de los sistemas, todos cuentan con
una interfaz que despliega las animaciones, en €l caso de BALSA y JHAVE pueden hacer
la interpretacion de scripts, 1o cual brinda al usuario la posibilidad de crear nuevas
animaciones, siempre y cuando se conozca la sintaxis para dichos scripts. BALSA y
XTango tienen la capacidad de tener varias animaciones en diferentes ventanas. En el
caso de JSamba, JHAVE y el sistema objeto de esta tesis, todos son creados con Java, |os
dos Ultimos son accesibles a través de Internet y e primero y € dltimo utilizan €l
componente applet para su despliegue. JHAVE rediza preguntas acerca del proceso de
gjecucion para enfatizar los pasos de aprendizaje. Alice es e Unico sistema enfocado ala
orientacion de objetos y quiza uno de los mas poderosos y desarrollados a paso del
tiempo, sin embargo por su complejidad y énfasis en el despliegue gréfico puede distraer
al usuario haciendo que se concentre més en los gréficos que en aprender €l paradigma de
programacion orientada a objetos. El sistema de esta tesis es capaz de seguir € codigo
seleccionado en la secuencia de gecucion en sincronia con la animacion de los objetos
gue se van creando. Con JSamba se pueden crear nuevas animaciones siguiendo la
sintaxis especificay agregandola a su intérprete en linea cargando el archivo creado. La
mayoria de | os sistemas tienen una representacion libre de |os componentes representados
en sus despliegues gréficos, mientras que, como veremos a continuacion, en nuestro
sistema se tiene la representacion semejante al UML, esta representacion tiene la ventgja
de tener la informacién en cada uno de los objetos de la animacion y no diseminada

drededor de lainterfaz.



Conclusiones.

El sistema de animacion de algoritmos para programacion orientada a objetos, como ya
se hamencionado, esta desarrollado utilizado Java applets, lo cual le dala gran ventaja de
poder ser utilizado desde cualquier computadora que cuente con Java instalado, sin
importar €l sistema operativo. Y més aun, €l sistema puede ser facilmente trasladado a
una aplicacion de escritorio, si en algin momento esto resultara necesario. La ventgja de
gue haya sido desarrollado como Java applets en vez de como una aplicacion de
escritorio, es que no es necesario distribuir e codigo a cada computadora donde se vayaa
correr, solamente es necesario contar con un navegador, y gque éste disponga de una
maquinavirtual de Java.

Ademés, la representacion escogida brinda un doble beneficio a usuario, ya que le puede
servir como una breve introduccion a UML mientras aprende los conceptos de la
programacion orientada a objetos.

Quizas e sistema cuenta con menos poder de graficacion que sus antecesores, ya que su
principal funcion no es e despliegue grafico ni proporcionar varias animaciones
simultaneas, aunque en algin momento pueda hacerse posible, ya que € desarrollo
provee la flexibilidad para extender sus capacidades. Sin embargo, esta “limitante” es en
realidad uno de sus puntos fuertes, ya que en vez de sobrecargar las habilidades
perceptivas del usuario, € sistema le mostrara informacion relativa al codigo en
secuencia con la unica animacion, lo cua muy pocos de los sistemas descritos

anteriormente son capaces de hacer.



Una limitante real del programa es la definicion estética del pseudocddigo de los
gjemplos, esto en parte, es porque el sistema se enfoca en los gjempl os representativos de
la programacion orientada a objetos, la agregacion de més pseudocodigo, podria

desembocar en la sobrecarga cognoscitiva del usuario.

Los controles del sistema permiten tener un dominio més preciso de la secuencia de la
animacion, permitiendo a usuario parar o ir més lento en las partes del pseudocodigo que
le parezcan més dificiles de comprender, o para recalcar alguna idea en el proceso de
aprendizaje.

A la vez, las ventanas y los fondos de colores en ellas, le permiten al usuario filtrar y
enfocar su atencion en zonas precisas, dandole orden a las secciones de pseudocodigo,
animacion de los objetos y controles del sistema.

Por lo tanto, e sistema resulta ser una potente herramienta en e apoyo de la
ejemplificacion del paradigma de programacion orientado a objetos, habiendo muy pocos
sistemas gue se enfoquen a este modelo y con |os datos necesarios y mas indispensables
para su comprension. Ademés de contar con una sincronia en tiempo rea del
pseudocodigo gecutado y la animacion de los objetos creados, 1a cua la mayoria de los
sistemas carecen, sin contar que es el Unico enfocado exclusivamente a la programacion
orientada a objetos, sin embargo, hay que decir que e programa es susceptible de ser
modificado para cambiar € paradigma de programacion a que se quieraexplicar.

Al momento del disefio del programa no se contemplaron las dificultades que implicaria
la sincronia de los elementos de |a animacion, es decir, el marcado adecuado de la linea

de codigo gecutéandose y la animacion correspondiente. Esto tuvo que ser solucionado



empleando hilos de e€jecucién, los cuales tenian que seguir € estado de las
representaciones de los objetos junto con la linea gecutada, a lo cua e esquema de
trazado o dibujo planteado por los applets complico € desarrollo. De ahi que se tuviera
gue construir una clase especifica “Objeto”, conteniendo la informacion de la
representacion gréfica, y una clase “Animacion” gque controlaba el dibujo de dicho objeto,
a través del hilo de gecucion que revisaba la linea de codigo a eecutar, segun la
informacion enviada por la clase “PanelCodigo”. Todas estas clases estan conjuntadas en
la clase “Estructuralista’, la cual proporciona el desplegado de paneles necesario para

presentar cada una de | as partes.



A futuro.

El sistema puede ser extendido y mejorado con la agregacion de un intérprete que sea
capaz de leer archivos con animaciones y codigos, definiendo un lenguagje lo méas simple
y comprensible para el usuario, para que su curva de aprendizaje seala menor, y no tenga
gue aprender todo un nuevo y complejo lengugje para lograr entender e paradigma de la
orientacion a objetos. También e sistema seria susceptible a la creacion de un médulo
capaz de agregar objetos y métodos a pseudocddigo y a su vez alas animaciones para
lograr mayor interaccion con el usuario. En este mismo tema, la adicion de un modulo de
preguntas o respuestas, o trivias relacionadas alo que espera € usuario de la secuencia de
gjecucion. Esto ayudaria a agregarle un reto a usuario y permitirle reafirmar o poner a

prueba los conceptos ya antes aprendidos.

El despliegue de gréficas también podria ser mejorado, quiza utilizando gréficas en 3D,
tomando en cuenta que esto implicaria un replanteamiento en el disefio de la
representacion de objetos para sacarle provecho al espacio disponible, desde luego,
tomando siempre en cuenta de no caer en excesos de despliegues que puedan distraer la
atencion dd usuario y con la disposicién minima de controles que sirvan para crear y

manipular dichos despliegues gréficos.
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