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Introduccion:

En la presente década el paradigma de programacién que se ha impuesto es el
conocido como Orientado a Objetos (O0), de ahi que resulte importante ahondar
en los origenes, fundamentos, lenguajes y conceptos alrededor del mismo.

Entre el paradigma OO y el lenguaje de programaci6n llamado Smalltatk existe un
enlace muy fuerte, el paralelismo en el desarrolio de ambos es notable, por lo que
se pueden ejemplificar conceptos de uno por medio de las caracteristicas del otro.

El presente trabajo servird a todos los interesados en el desarrollo de los
diferentes paradigmas de programacion, pero en particular, resultara de mayor
relevancia para aquelios que deseen familiarizarse con el paradigma 0O.

El trabajo resulta ser una referencia introductoria en dos formas: la primera hacia
el paradigma OO, y la segunda sobre Smalltalk, ya que en nuestro pais poca
gente conoce y todavia menos programa en él. También es importante realzar la
belleza y elegancia de este lenguaje de programacién, que por razones de
caracter comercial no ha tenido la difusién que debiera, Gnicamente es conocido
en el ambiente académico.

El objetivo fundamental y mas ambicioso que se desea alcanzar es despertar la
motivacion y el interés del lector sobre esta 4rea de los lenguajes de
programacion, para ello se le familiariza con los conceptos del paradigma QO. La
manera de presentarlos es muy natural, ya que la filosofia OO resuita ser
transparente con el entorno que nos rodea. También se pretende mostrar cémo
dichos conceptos son representados de manera directa mediante Smalltalk.

El trabajo consta de 5 capitulos, los cuales son:

Capitulo 1 Paradigmas de programacién
Capitulo 2 Conceptos del paradigma OO
Capitulo 3 Interfaz y lenguaje de Smalitalk
Capitulo 4 Implementacion en Smalltatk

Capitulo 5 Uniendo todo.

El capitulo 1 proporciona un marco historico en el desarrollo y evolucién de los
principales paradigmas de programacion, los cuales permiten enmarcar los
lenguajes mas representativo. El capitulo aborda diferentes paradigmas pero pone
especial énfasis en el paradigma Orientado a Objetos. En el capitulo 2 se estudia
el marco conceptual del paradigma QO mientras que el capitulo 3 introduce el



medio ambiente del lenguaje de programacién Smalitalk. Con la finalidad de
ilustrar los elementos y conceptos del paradigma QO asi como la implementacion
de ellos en dicho lenguaje, el capitulo 4 muestra la manera de codificar en
Smalltalk dos problemas: el problema de hallar la ruta mas corta en una red de
nodos y la codificacién del tipo de dato abstracto drbol. €l 50. y Gltimo capitulo
conjunta lo expuesto en los capitulos previos, mediante la puesta en practica de
los dos problemas mencionados. Asimismo, provee de mas detalles relativos de la
codificacion en Smalltalk. Finalmente se concluye con una explicacién sobre
aspectos técnicos en la creacidn de aplicaciones independientes del medio
ambiente de Smalltalk.



Capitulo 1
Paradigmas de Programacion

1.1 Antecedentes

La historia que aqui se desarrolla es la historia de los paradigmas de
programacion en general y en particular del Orientado a Objetos (O0). La palabra
paradigma (Latin paradigma, Griego paradeigma) originalmente significa un
ejemplo ilustrativo {Budd, 1991), pero desde la perspectiva que aqui se usa se
dird que un paradigma es un conjunto de teorias y métodos que representan en
conjunto una forma de conocimiento organizado (Kuhn, 1970). Un paradigma de
programacién es un estilo o forma de programar, dentro de los paradigmas mas
importantes estan el légico, el funcional, el distribuido, el imperativo, y desde luego
el OO (orientado a objetos). Todos estos descansan en una filosofia particular,
esto quiere decir que cada paradigma ejecuta el computo de manera particular.
Los paradigmas establecen condiciones para distinguir entre los lenguajes que
pertenecen al mismo de los que no, esto es, existen criterios que definen
condiciones paradigmaticas tales como estructura del programa, estructura del
estado y metodologia.

Algunos paradigmas retoman conceptos de otros y agregan conceptos nuevoes,
es asi como surgen nuevos paradigmas y también nuevos lenguajes. A
continuacién se exponen [os paradigmas de programacion mas importantes (fig.
1.1) y se habla, en cada caso, de algunos de sus lenguajes de programacién mas
representativos.

Paradigmas de Programacion

Procedimientos Obietos (Base de Datos)
Fig. 1.1. Principales paradigmas de programacién (OQOPSLA/ECQOP 90}




1.2 Paradigmas de programacién

+ Paradigma orientado a procedimientos

Lenguajes representativos: Algol, Pascal, PL/l, Ada, Modula, C, FORTRAN,
COBOL

El paradigma orientado a procedimientos fue el paradigma primario en los 50's,
60's y 70's. Bajo este éste, el programa es un conjunto de blogues y
procedimientos anidados por lo que los programas se descomponen en
subtareas, cada una de las cuales realiza operaciones especificas. Las rutinas o
procedimientos se utilizan como unidades modulares para definir las subtareas.
La parte principal se encuentra en el disefio del procedimiento, el algoritmo
necesario para realizar la tarea deseada. La Programaciéon con el uso de
procedimientos crea orden y coherencia en el conjunto de algoritmos.

La literatura acerca de este paradigma esta cubierta con discusiones sobre cé6mo
pasar argumentos y de como distinguir diferentes tipos de funciones y
argumentos. FORTRAN es el lenguaje que introdujo el concepto de
procedimientos; ALGOL-60, C y PASCAL son invenciones sucesoras de la misma
tradicion.

Los primeros lenguajes de este paradigma emplearon un vocabulario netamente
matematico por lo que dichos lenguajes se emplearon en su totalidad para
aplicaciones cientificas o ingenieriles. Esto marcd un paso que acerco al usuario
hacia el dominio del problema y lo alejé mas del lenguaje de maquina.

Posteriormente, la atencién recayd en las abstracciones algoritmicas, aqui se
enfocé el problema de como decirle a la maquina lo que tenia que hacer. Muchas
tareas se automatizaron, principalmente en los negocios, y se insistid en
acercarse mas al dominio del problema que al lenguaje de maquina. Se hizo
énfasis en el concepto de "subprogramas", los programas escritos en estos
primeros lenguajes, tenian el gran inconveniente de que un error en alguna parte
del programa podia afectar devastadoramente todo el programa; esto debido 2 la
exposicion de los datos a la vista de todos los subprogramas. Se desarrollaron
muchos conceptos basicos como declaraciones, listas, pilas, arreglos,
expresiones aritméticas y subrutinas.

Las nuevas tecnologias a principios de los 60's incrementaron la capacidad del
hardware hasta entonces disponible, lo que conllevé a una mayor flexibilidad en el
manejo de diferentes tipos de datos. Lenguajes como ALGOL 60 y Pascal
aportaron la abstraccion de datos.

En los 70's hubo un auge muy importante en cuanto a la investigacién de
lenguajes de programacién, a tal grado que en su momento llegaron a existir un
par de miles de lenguajes y sus respectivas dialectos. El desarrollo del concepto
de subprograma tuvo tres importantes consecuencias:



1. Los lenguajes que se crearon proporcionaron una variedad de mecanismos de
paso de parametros.

2. Se facilito ain mas et anidamiento de subprogramas, asi como el desarrolio de
teorias con relacién a las estructuras de control y al alcance y visibilidad de las
declaraciones hechas.

3. Surgieron métodos de disefio estructurado.

Finalmente, otro mecanismo importante hizo su aparicion: el concepto de
modularidad. Los proyectos de desarrollo largo implicaban la formacién de un
equipo de desarrollo, y con esto algunas partes del proyecto tenian que
desarrollarse independientemente, esto es, se requeria una estructura modular.
Cada médulo puede ser compilado por separado, algunos lenguajes facilitaban
algun tipo de estructura modular, pero tenian poca consistencia semantica para la
interaccién entre médulos.

Ei concepto de médulo permitié “encapsular” y “ocultar” codigo y datos, lo que
soiucion6 el problema de exposicion de datos y cédigo que se tenia con los
primercs lenguajes.

Con respecto a los lenguajes, FORTRAN continia siendo el de mayor uso para
calculos numéricos, COBOL cuenta con un gran numero de aplicaciones, Pascal
ha hecho una enomme contribucién en el ambito académico y C ha influido
directamente sobre UNIX y C++.

+ Paradigma distribuido
Lenguajes representativos: CSP, Argus, Actor, Linda, Monitors

Bajo este paradigma, los programas se ocupan de llevar a cabo tareas multiples,
sincronizacién y comunicacion.

El Concepto fundamental de la programacion distribuida es el de "proceso”. La
interaccién entre procesos tiene dos formatos: ia comunicacién y la sincronizacion.

1. La "comunicacidn”, que provoca e! intercambio de datos entre procesos se da
por medio de un mensaje explicito o a través de valores de variables
compartidas. Una variable es "compartida” si su codigo es visible para los
procesos que la comparten.

2. La "sincronizacién” relaciona los enlaces de un proceso con los de otro.

La necesidad de comunicacién y sincronizacion puede verse en términos de
competencia y cooperacidon entre procesos. l.a competencia ocurre cuando los
procesos requieren el uso exclusivo de algin recurso, por ejemplo cuando los
procesos compiten por usar la misma impresora, la sincronizacidén es necesaria
para poder otorgar a un proceso la exclusividad en el uso de un recurso.

La concurrencia es un concepto que aparece en diferentes ambitos: en
arquitectura de maquinas, sistemas operativos, bases de datos y en particular en



sistemas distribuidos. Los programas consisten de un cierto nimero de unidades,
llamadas procesos las cuales se ejecutan en paralelo (l6gica o fisicamente). Los
lenguajes de programacion deberan proveer de declaraciones de sincronizacion,
fo anterior con el propdsito de asegurar la correcta interaccion entre procesos.

¢ Paradigma de programacién funcional
Lenguajes representativos: LISP, FP, MIRANDA, ML, Haskell

Resulta ser un paradigma sin efectos laterales que incorpora los conceptos de
funciones de primera clase y evaluacién fioja.

El estilo de programacién funcional tiene sus raices en la teoria de funciones
matematicas. Hace énfasis en el cémputo de valores mediante el uso de
expresiones y funciones. Las funciones son los bloques primarios de construccion
para un programa; estas pueden pasarse liboremente como parametros y pueden
construirse y regresarse como pardmetros para otras funciones. Un impacto fuerte
de la programacion funcional reside en la eliminacidn de efectos laterales.

Otra caracteristica de los lenguajes de programacién funcional, es que los
usuarios no tienen porque preocuparse de la manipulacion de la memoria para el
almacenamierito de los datos, en este paradigma se trata a las funciones como
elementos de primer orden. Las funciones tienen el mismo status que cualquier
otro valor.

La ejecucién de programas bajo este paradigma se basa en dos mecanismos
fundamentales: aplicacién y ligado. La apficacion de una funcion se utiliza para
computar nuevaos valores. El figado es utilizado para asociar valores con nombres.
Tanto datos como funciones pueden ser usados como valores. Una contribucion
importante de estos lenguajes es el hecho de mostrar que los lenguajes de
programacion pueden ser poderosos en la computabilidad ademas de proveer la
capacidad de evitar clertos errores antes de ilegar a la ejecucion del programa.

Una herramienta que es (til para ef modelado preciso del comportamiento de
funciones por medio de aplicacién y ligado, es el cllculo lambda. LISP fue el
primer representante de este paradigma, la familia de lenguajes LISP es grande y
popular La llamada “recolecciéon de basura®, fue creada para manejar demandas
pesadas de LISP en materia de asignacidn dindmica de memoria. CLOS es una
extension OO de LISP, el cual provee de clases, funciones genéricas y herencia
mdltiple. ML es un miembro méas reciente de la familia de lenguajes de
programacién funcional, el cual aporta control fuerte de tipos al paradigma.

¢ Paradigma de programacion légico o declarativo
Lenguajes representativos: Prolog, Concurrent Prolog, GHC, Vulcan, Polka

Los programas estan conformados de relaciones, variables lbgicas y unificacion.



El concepto de programacién légica esta ligado histéricamente al lenguaje de
programacion Prolog, que fue desarrollado en 1972, fue aplicado en primera
instancia para el procesamiento de lenguaje natural. También ha sido usado para
especificar algoritmos, bases de datos de busqueda, escribir compiladores,
construir sistemas expertos, es decir todas las aplicaciones en las cuales LISP ha
sido y puede ser usado. Prolog est4 ligado con aplicaciones que involucran
coincidencia de patrones, blsqueda con mecanismos de backtrack o con
informacion incompleta. La programacion manipula relaciones antes que
funciones, y se basa en la premisa de que la programacion con relaciones es mas
flexible que la programacién con funciones (Sethi, 1990 y Ghezzi, 1998).

En programaci6n logica, la descripcidn de los problemas estd dada dentro de un
formalismo I6gico, el cual se basa en el calculo de predicados de primer orden. Es
por esto ultimo que a la programacion légica a menudo se le dice paradigma de
programacion declarafivo.

El blogue basico para construir programas en Prolog es ef término. Un término es
una constante, una variable, o un término compuesto. Un término compuesto es
escrito como un simbolo de funcion (“functor”) seguido par uno © mas argumentos
entre paréntesis, los cuales son a la vez términos. Hechos y reglas son utilizados
para proveer cierta especificacién declarativa de un dominio particular de
conocimiento. Dado un conjunto de hechos y reglas, podemos resolver un
problema haciendo consultas de dicho conjunto (query), la consulta puede verse
como una mefa (goal), la cual debe ser alcanzada.

» Paradigma declarativo (base de datos)
Lenguajes: SQL, Ingres, Encore, Gemstone, 02

Bajo este paradigma los programas manejan persistencia de datos, manipulacién
de datos, control de concurrencia (Grady, 1991). El programador declara lo que
desea, y no se preocupa de cdmo realizar el computo.

La base de este paradigma recae en los flamados Sistemas Manejadores de
Bases de Datos (con siglas en inglés DBMS). Estos son sistemas de software
centralizados o distribuidos, los cuales ofrecen capacidades para definir bases de
datos, bisqueda y almacenamiento de informacién entre otras cosas. Estas
capacidades pueden obtenerse de manera interactiva o via algin lenguaje de
programacién.

Los primeros manejadores se crearon bajo el modelo jerarquico. La siguiente
generacion de estos, trajo consigo el modelo relacional a principios de los 70's.
Cabe mencionar que las bases de datos relacionales han sido instaladas en
practicamente cualquier equipo de cémputo. El disefio simple en los mecanismos
de abstraccién del modelo relacional ha dado lugar al desarrolio de los llamados



lenguajes de consulta (Simple Query Languaje). Ejemplos de tales lenguajes son:
SQL, QUEL (Ingres) y QBE (desarrollado por IBM).

Los manejadores relacionales han contribuido considerablemente al desarrolio de
la tecnologia de base de datos.

Los manejadores se caracterizan por el “modejo de datos” que utilizan. Por
ejemplo, el modelo relacional esta basado en una simple estructura de datos: [a
relacidn. Una relacién puede verse como una tabla con renglones (eneadas) y
columnas (atributos) que contienen cierto tipo de datos, que pueden ser. enteros,
caracteres, nimeros, imagenes, graficos, etc.

Las tendencias que los manejadores de bases de datos han seguido, tienen
diversas vertientes, por lo cual existen diferentes tipos de sistemas.

= Sistemas relacionales extendidos.- La tendencia consiste en extender los
manejadores relacionales para que manipulen objetos mas complejos.

» Sistemas manejadores OO.- Estos sistemas combinan la tecnologia OO con
la de bases de datos.

» Sistemas manejadores deductivos.- Aqui se combinan la tecnologia de
bases de datos con la programacion légica.

« Sistemas manegjadores “inteligentes”.- Extienden la tecnologia de base de
datos, incorporando paradigmas y técnicas desarrolladas en el campo de la
inteligencia ariificial.

Paradigmas basado en objetos y orientado a objetos

Lenguajes representativos. Ada, Modula, Simula, Smalltalk, C++, Eiffel,
Flavors, CLOS

El programa es una coleccion de objetos que interactian. Simula 67 proporcioné
los fundamentos para la creacién de Smalitalk, y este Ultimo a su vez, dio origen a
muchos lenguajes en los 80's.

El programa, el estado y fa computacién son abstracciones complementarias que
capturan la visién del disefiador del lenguaje, el implementador y el agente
ejecutor respectivamente. Son tres formas de ver la solucién de! problema para
definir distintas clases de lenguajes. Los paradigmas robustos, como el OO, se
pueden definir intercambiablemente por estructura de programa, estado o
computacion.

En contraste al modelo de memoria compartida (los datos estan expuestos de
manera global) de la programacién orientada a procedimientos, la POO se
particiona en pedazos encapsulados, cada uno asociado a una maquina virtual,
auténoma y potenciaimente concurrente.

En una arquitectura de memoria compartida las acciones individuales, incluyendo
los procedimientos, comparten un estado desprotegido y global, es
responsabilidad de los procedimientos asegurarse de que los datos sean



accesados en una forma autorizada, los procesos deben asumir la
responsabilidad para sincronizarse y accesar los datos compartidos.

La particion que hace el paradigma OO, se asocia con objetos, donde cada
pedazo es respansable de su propia proteccién en vez de accesar operaciones no
autorizadas. En un medio ambiente concurrente, los objetos se protegen ellos
mismos en vez de accesar sincronizadamente.

Particionando en pedazos encapsulados se esta definiendo la caracteristica del
paradigma distribuido; aquellos paradigmas basados en objetos son distribuidos
Iégicamente.

SIMULA. Brrusitwtc

Fig, 1.2. Diferencia de atributos entve los lenguajes de programacién basados y orientados a objetos.(OOPSLAECOOP 60}

Los programas OO estdn esencialmente conformados de médulos, los cuales
agrupan clases y objetos en lugar de subprogramas, como se acostumbraba en
los lenguajes pioneros. Esto podria resumirse como sigue: si a fos procedimientos
se les llaman verbos y a los dalos pronombres, un programa orentado a
procedimientos se desarroila alrededor de los verbos, mientras que los programas
OQ se desarrollan alrededor de los pronombres (Grady, 1991).

A pesar de que los lenguajes basados en objetos, basados en clases y orientados
a objetos proveen el marco conceptual QO tienen grandes diferencias ya que por
ejemplo, los basados en objetos no proveen el concepto de clase y por tanto el de
herencia y los lenguajes basados en clases no proveen de herencia, ver {figura
1.2)

Los paradigmas mencionados no son mutuamente excluyentes; por ejemplo Ada
es tanto estructurado por blogues como basado en objetos, Concurrent Prolog es
un lenguaje de programacién tanto légico como concurrente. Otro ejemplo de
lenguaje hibrido es C++, ya que se forma de los paradigmas orientado al
procedimiento y Q0. A los sistemas que facilitan estilos de programacion en mas
de un paradigma se les llama sistemas multiparadigma,

Existe una distincion que cabe sefalar: un lenguaje proporciona un estilo de
programacién si provee facilidades de seguridad y eficiencia que lo hacen
conveniente para su uso (razonablemente facil). Se dice que un lenguaje no
facilita 0 no soporta una técnica si ke toma un esfuerzo excepcional escribir tales



programas. Cuando se habla de soporte para un paradigma no solo se habla de la
forma obvia de facilidades que le permiten usar directamente el paradigma; sino
también de sutilezas como el control de los tiempos de compilacién y de
ejecucion, control de tipos, deteccion de ambigliedades (soporte lingilistico} y de
facilidades extralingiiisticas tales como bibliotecas y medio ambiente.

Un lenguaje no necesariamente es mejor que ofro por que tenga una
caracteristica que el otro no tiene, la cuestion importante no es cuantas
caracteristicas tiene un lenguaje, sino que las caracteristicas con las que cuenta
sean suficientes para facilitar el estilo de programacion deseado en el area de
aplicacion. Con respecto a las caracteristicas, es importante que:

A. Todas las caracteristicas sean claras y elegantemente integradas en el
lenguaje.

Combinar caracteristicas para resolver situaciones que en otro caso podrian
requerir caracteristicas extras por separado.

. Exista el menor niumero de caracteristicas especiales.

. Elaborar una caracteristica no impone significado por encima de programas
que no lo requieran.

El programador no necesita conocer todo el lenguaje para escribir un
programa.

m o0 ®

Historia de los lenguajes 00

El primer ancestro de la POO es el lenguaje de programacién SIMULA (véase fig.
1.3 la cual muestra una cronologia de la aparicion de los lenguajes mas
populares). SIMULA nacié en Noruega, el proyecto estuvo comandado por Dahl y
Ngaard, se buscaba modificar los lenguajes entonces disponibles, los cuales
estaban disefiados para aplicaciones numéricas.

El objetivo era transformarios para poder programar simulaciones discretas de
problemas del mundo real, tales problemas se conformaban por objetos que
cooperaban o interactuaban entre si en una forma variada. SIMULA nacid antes
de su tiempo, y en un pais chico, sin un gran apoyo de la industria de las
computadoras y alejado de los grandes centros de investigacion mundial.

La primera aparicion de la nocion de "objeto” vino con SIMULA, esto como
consecuencia natural de modelar directamente los objetos de una simulacion
como objefos de software. Resultd sorprendente el hecho de que objetos de
software fueran utiles no solo para programacion de simulaciones, sino también
para prototipos y desarrollo de aplicaciones.

SMALLTALK tuvo una suerte muy distinta a la de SIMULA, éste lleg6 a la POO
como un modelo pulido, y en contraste con SIMULA, evoluciond a través de varias
versiones en los 70's, hasta llegar a SMALLTALK 80, el cual se hizo popular en



las estaciones de trabajo a fines de los 80's, esto como resultado de un modelo de
interfaces bien disefiadas, y una promocidn agresiva entre otras cosas. La idea
implicita, incluyendo el término Orientado a Objetos (O0) provino de SMALLTALK.
Dicho lenguaje es uno de los mas fuertes representantes de la POO en el sentido
de que se apega mas al paradigma 0O. La POO se originé cuando SMALLTALK
se desarrollé y la historia de SMALLTALK sirve para mostrar la historia de la POO
(Grady, 1991). La popularidad de la POO se debi6 al éxito alcanzado por Smalitalk
a finales de los 70°s y, en particular a la implementacién de [a version OO de C,
C++.. Lo anterior permitié que un gran numero de programadores migraran de un
paradigma orientado a procedimientos a uno orientado a objetos.
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Fig. 1.3. Cronologia y consecucién de 1a aparicién de algunos de los lenguajes mas popu! y rep tatives.

Programacion 00

La POQ puede ser definida como: "Un método de implementacién en el cual los
programas estén organizados como un conjunto de objetos que cooperan entre si,
cada uno de los cuales representa una instancia de alguna clase, y todas las
clases son miembros de alguna jerarquia de clases, esta se desprende de las
asociaciones de herencia" (Grady, 1991).

Se pueden sedalar tres aspectos de esta definicién (1) se usan "objetos" y no
algoritmos como la esencia del paradigma, esta es la llamada jerarquia “parte
de™ (2) cada objeto es una instancia de alguna clase; (3) las clases se relacionan
entre si por medio del mecanismo de herencia o la llamada jerarquia “tipo de”.

Se dice que un lenguaje es 0O si satisface las siguientes condiciones:
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« Facilita que los objetos sean abstracciones de datos, con un protocolo de
operaciones declaradas y un estado de ccultamiento local.

+ Los objetos tienen un tipo asociado (clase).

« Los tipos (clases) pueden heredar atributos de super tipos (super clases).

Partiendo de estas caracteristicas, un lenguaje que no provea asociaciones "tipo
de" o lo que es lo mismo, herencia, se le llamara solamente "basado en objetos”,
de aqui que Smalltalk, Objective Pascal, C++ y CLOS sean OO (ver figuras 1.2. y
1.3), mientras que Ada es solamente basado en objetos; ambos tipos de
lenguajes proveen de clases y objetos.

Smalitalk adopta de entrada la definicién de un lenguaje PCO, como uno que
provee los conceptos de clase y herencia. Desde un punto de vista parece
restrictiva la definicién, ya que puede haber muchos argumentos que se
aproximen al paradigma OO y no dependan de la herencia. Si se eliminara la
restriccién de proveer o facilitar el concepto de herencia cualquier lenguaje que
explote la encapsulacién de datos es 00. Usando tal definicion no es necesario
contestar a preguntas como: ¢Son Ada y Modula O0?. Tal vez seria mejor
preguntar ;en qué forma son Ada y Modula OO? Y también preguntarnos por qué
tal o cuél lenguaje es mas OO gue otros, la respuesta reside en qué tan
homogéneo es el sistema.

Historia de Smalltalk

SMALLTALK es el software de un proyecto ambicioso conocido como The
Dynabook, el cual pretendia ser un cierto tipo de computadora, cuyo objetivo
primordial era el de ser una verdadera computadora personal. Alan Kay fue el
responsable del proyecto Dynabook, hacia fines de los 60's trabajé con una
versién preliminar conocida como Flex, a comienzos de los 70's trabajé en el
centro de investigacion de Xerox en Palo Alto y ahi formé un grupo. La meta
siguié siendo la creacion de una computadora personal real. Las raices de
SMALLTALK provienen de una version preliminar llamada Flex pero ademas se
evidencia influencia de LISP en la estructura mas profunda de Smalltakk (esto se
vera en los capitulos 3 y 4). La nocién de "clase” predomina en todo el disefio.

El lenguaje resulta estar completamente basado en el concepto de clase comao la
unica unidad estructural, con instancias de clase u objetos, siendo éstas las
unidades concretas que habitan el mundo de Smalltalk. En su momento el
proyecto Dynabook Htegd a parecer una idea inconcebible, en tal proyecto los
usuarios serian nifios y Smalltalk seria el principal vehiculo de programacion. El
desarrollo tomo diez afios a Alan Kay y su colega Adele Goldberg, las principales
versiones de Smalltalk fueron: Smalltalk - 72, Smalltalk - 76, Smalltalk - 78 y
Smailltalk - 80. Las primeras versiones eran mas bien lenguajes imperativos, los
cuales se acompafiaban de objetos y mensajes. Las versiones mas recientes
dejaron atras esto dltimo pero conservaron la esencia 00: incluso enteros y
caracteres son objetos. Ademas, se tuvo una aportacién adicional, se introdujeron
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conceptos totalmente nuevos: mendes, el ratén, graficos, ventanas, iconos. Hoy
en dia todos estos conceptos son familiares a los usuarios de las computadoras.
La creacidn de Smalltatk y su medio ambiente se convirtieron en una de las
piedras milenarias en la historia de la computacidon (Wegner, 1976). Smalltalk
prepard el camino para introducir en el mercado econémico la industria de la
computacion en forma masiva (Savic, 1990).

Ademas, planted la pregunta crucial a la industria de la computacidén, ;como
facilitar ain mas el uso de las computadoras? Sin embargo, Smalltalk y sus ideas
no estuvieron accesibles a las masas por un largo periodo. Una de las razones
principales era que Smalltalk requeria de fuertes piataformas de Hardware. A
medida que la industria del hardware avanzé e IBM introdujo las PC's, Smalltalk
fue implantandose en diversos equipos hasta que se llegaron a instalar algunas
versiones en las VAX y las 2020, entre otras; pero Smalltalk y su medio ambiente
tuvieron que esperar la aparicién de Steve Jobs, ei cofundador de Apple. En una
visita de Jobs al centro de investigacién de la Xerox en Palo Alto California (centro
de operacicnes de A. Kay y su equipo), pudo cbservar las pantallas, ratones,
mendes, iconos, y Smalitalk mismo. Todo lo anterior lo impactéd de tal manera que
decidié importar todo esto en su nueva computadora, “Lisa”. Dicha computadora
fue muy costosa por lo que decidieron sacar al mercado la Macintosh. Aunque
esta primera apariciéon de Mac no fue muy poderosa, tenia el medio ambiente
WIMP (Windows-Incons-Menus-Pointers), a la gente le agradd. La visién de Atan
Kay de una computadora de facil uso se volvia una realidad, aunque no el sentido
origina! de la concepcion del Dynabook. Mac estaba lejos de ser una computadora
amigable para un nifio, pero no por ello dejaba de introducir caracteristicas del
Dynaboock. Smalltalk lanzé sendas versiones para Lisa y Mac.

Los usuarios de otras computadoras notaron la propuesta que Mac ofrecia y
comenzaron a buscar caracteristicas similares en maguinas gue ya existian en el
mercado, por ejemplo la PC de IBM XT/AT y compatibles.

Muchos programas de graficacién fueron influenciados fuertemente por los
graficos de Mac, y a través de ellos, las ideas una vez desarrolladas por Smalltalk
comenzaron a ser Gtiles a miliones de usuarios. Durante los 70°s el lenguaje en si
no estaba disponible para una PC ordinaria, la razon era simple: se necesitaba de
una computadora poderosa (para aquella época) para ejecutar Smalltalk, y la PC
disponible en esa época, con 64 K en RAM, no era suficiente. Los objetos y la
metafora utilizada por los mensajes de Smalltalk estan lejos del lenguaje de
méaquina; Smalltalk requiere de un procesador rapido y con ranuras de expansion
de memoria para una velocidad aceptable en la ejecucion. A comienzos de los
80's la PC comlin evolucionaba e incorporaba los Megabytes en memoria y
procesadores veloces como los Intel 80286, 80386 y 80486, y el mas pequefio de
1a familia el 8088 con 640 K, este ultimo era suficiente para los requerimientos de
la version de Smalitalk - 80.

Con todos estos elementos presentes hizo su aparicion el producto “Smalltalk / v7,
desarrollado por una compadia de Los Angeles, Digitalk. Fue barato ($ 100.00
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U.S. D.), poderaso, y bonito. En dos afios se vendieron 25000 copias en todo el
mundo, congregando la mitad de las instalaciones orientadas a objetos. Para ios
procesadores 80286, 80386, y 80486 existid una version llamada Smalitalk /V286.
Existe también una version de Digitalk para la Mac. Smalitalk siempre ha inspirado
la creacitn de nuevas plataformas especiales de hardware. Existen otras
implementaciones de Smalltalk ademas de la ya mencionada Smalltalk // de
Digitalk, por ejemplo en Atari ST y en Macintosh (Savic, 1990). Cabe sefalar que
la version utilizada en e! presente trabajo se realizd con la version 2.0 para
Windows de Smalltalk /V, por Digitalk, la cual era la version comercial que se
adecuaba a los propdsitos del mismo.

Rasgos caracteristicos de los lenguajes de programacion, en la actualidad.

Se ha buscado por décadas el lenguaje de programacion ideal, pero ahora se
sabe que la eleccién correcta depende de la aplicacidn en cuestion.

En el mundo de los sistemas de informacién, el cual fue dominado por COBOL
durante muchos afos, existe un namero cada vez mas creciente de generadores
de aplicaciones. Estos generadores pueden producir cddigo desde pantallas o
funciones por medio de las cuales se realizan blsquedas, filtros y reportes con {a
informacién de un conjunto de bases de datos. En ciertos dominios de aplicacién,
los programadores sin experiencia y usuarios pueden desarrollar aplicaciones no
triviales, sin necesidad de los servicios de un programador profesional. A las
herramientas de programacion de este tipo se les ha llamado lenguajes de cuaria
generacion.

Se pueden desarrollar aplicaciones con un alto grado de mteraccu’m con lenguajes
visuales, tales como Visual Basic 6 Visual C++.

También existen herramientas especificas, lenguajes, y medios ambientes para el
desarrollo de sistemas expertos, tales como: CLOS, Prolog, etcétera.

Finalmente, C++ parece haber ganado la aceptacion general como una
herramienta de programacién de propositc general, principalmente por dos
razones, es OO y no se aparta de formas de programacién mds convencionales.
Para los nuevos desarrollos, dentro del &rea de computo en redes ha iniciado una
nueva e importante direccién, su nombre es Java.

Java es un lenguaje derivado de C++ que provee de facilidades para crear codigo
transportable sobre Internet, este lenguaje puede ser visto como el punto de
partida para una nueva generacion de lenguajes de programacion.

14



Capitulo 2
Conceptos del Paradigma OO

2Qué se entiende por Orientado a Objetos (00)?

Los lenguajes de programacion son el corazén de la ciencia de la computacién,
ellos constituyen las herramientas que utilizamos para comunicamos con las
computadoras.

Existe una fuerte relacion entre lo que se conoce como disefio de software y los
lenguajes de programacién. Los métodos de disefio descomponen un problema o
sistema en componentes l6gicos, los cuales eventualmente deberan codificarse en
un lenguaje de programacion.

Para comprender mejor esta relacién, es importante darse cuenta de gque los
lenguajes de programacion se clasifican de acuerdo al estilo de programacién que
ellos ofrecen, a esta clasificacibn se e denomina paradigmas de
programacién(capitulo 1). El término Orientado a Objetos (O0) se utiliza para
sefialar a aquellos lenguajes de programacién que basan el desarrollo de sus
programas en clases de objetos. Esto Ultimo significa que los programas en estos
lenguajes estin formados por objetos, los cuales interactian unos con otros para
realizar una tarea. Asimismo, por ejemplo, lenguajes como C, FORTRAN y Pascal
fueron originalmente definidos como lenguajes orientados a procedimientos o
imperativos, ya que la unidad basica de los programas desarrollados en estos
lenguajes es la rutina o procedimiento.

Se dice que el método de disefio y el lenguaje de programacion que sera utilizado
para la implementacion, deberan ser el mismo, es decir, si se tiene un disefio 00,
el lenguaje idealmente deberia ser también OO. Es posible no tener concordancia
entre disefio y lenguaje, por ejemplo el disefio puede ser OO y el lenguaje no
serlo, el precio que debera pagarse serd en el doble esfuerzo que implicara e!
implementar no sélo la soluciéon del problema sino también los conceptos del
diserto.

2.1 Clases y Objetos

Se ha dicho que la unidad fundamental del paradigma OO son las clases de
objetos, para a bordar y comprender mejor los conceptos alrededor del paradigma
00, iniciamos describiendo precisamente lo que son objetos y clases.

2.1.1 Objeto

Informalmente podriamos decir que un objeto es una coleccién de operaciones o
métodos que comparten datos (identidad). La manera de comunicarmos con los
objetos es por medio de mensajes “comprensibles” para tales objetes. Cuando a
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un objeto se le “ordena” algo, lo que se esta haciendo es pedirle que nos responda
a un mensaje. El objeto que recibe el mensaje puede responder de dos maneras,
dependiendo de si entiende ¢ no el mensaje. Si el objeto reconoce la peticion, este
ejecutara alguna accién para satisfacer la demanda; si por el contrario el objeto no
reconoce el mensaje, este respondera precisamente con un mensaje de “no
entiendo el mensaje”.

Para conocer a un objeto debemos primero entender su comportamiento, ya que si
se desea establecer una comunicacién con &l es necesario saber qué es lo
comprensible por dicho objeto. Al conjunto de mensajes que un objeto entiende se
le conace como interfaz, esta define el comportamiento de un objeto.

Vale la pena sefialar, que la relacién que nosotros tenemos con nuestro entorno
funciona precisamente con la interaccién que tenemos con todos los objetos que
nos rodean: personas, animales, plantas, carros, sillas, elevadores, etc.: cada uno
de estos objetos, desde el punto de vista totalmente abstracto, responde a
mensajes muy particutares. Por ejemplo los seres humanos reconocemos
lenguajes especificos (Idiomas, dialectos, mimica, etc.).

Otra foma de definir a un objeto es como algo tangible y que muestra un
comportamiento bien definido. Desde esta perspectiva un objeto puede ser:

* Una cosa visible y tangible
¢ Algo que puede ser comprendido intelectualmente
« Algo hacia lo cual puede ser dirigido e! pensamiento o una accidn

Con todo lo mencionado, podemos dar la definicién formal:

Un objeto o instancia tisne un estado, un comportamiento, y una identidad; la
estructura y comportamiento de objetos similares esta determinado por su clase
que es comiin. Los términos instancia y objeto son intercambiables (Grady, 1991).

bjeto
Mensajes
que Datos
llegan
Métodos

Fig. 2.1. Anatomia de un objeto,

A continuacién se describirdn con mayor detalle los componentes de un objeto.



Estado

El estado de un objeto se compone de todas las propiedades (usualmente
estaticas) del objeto y de los valores aclualizados {usualmente dindmicos) de cada
una de esas propiedades (Grady, 1991 ).

Una propiedad es una caracteristica inherente o distintiva gue hace a un objeto
diferente, fas propiedades son usualmente estaticas, ya que por lo general no se
pueden cambiar. Todas las propiedades pueden tener alglin valor; este valor
puede ser una simple cantidad, o puede denotar a otro objeto; de aqui que se
pueda hacer la distincion entre los objetos y los valores. Por ejemplo, un carro
puede tener el estado apagado denotando esto que el carro no esta en marcha.

Comportamiento

El cémo acta y reacciona un objefo es lo que define su comportamienta, en
funcion de sus cambios de estado Y paso de mensajes (Grady, 1991).

Se puede decir que el comportamiento de un objeto estA completamente definido
por sus acciones. Una operacion es algin tipo de accién que un objeto realiza
sobre otro para provocar una reaccién. En lenguajes de programacion basados en
objetos y OO, las operaciones que ios clientes pueden realizar sobre un objeto son
lo que se conoce como méfodos, ios cuales son parte de la declaracién de la clase
a la que pertenece el objeto; en particular, en Smalitalk es conocido como método
ya sea de instancia o de clase.

Son cinco los tipos de operaciones que por lo general se realizan sobre los
objetos, los tres mas comunes son:

+ Modificadoras. Son operaciones que alteran el estado de un objeto; como
pueden ser una operacion de escritura o acceso.

+ Selectoras. Son operaciones que accesan el estado de un objeto, pero no lo
alteran, como puede ser una operacion de lectura.

 lteradoras. Son operaciones que permiten accesar todas las partes de un objeto
de una manera bien ordenada.

En lenguajes como Smalltatk, C++, y CLOS, se pueden declarar otros tipos de
operaciones:

» Conslructoras. Son operaciones que crean a un objeto y/o inicializan su estado.
» Destructoras. Son operaciones que liberan e! estado de un objeto y lo
destruyen al mismo tiempo.

En Smalitalk tales operaciones son parte de la interfaz de la clase misma, las
operaciones pueden ser declaradas como métodos, pero no pemmite declarar
métodos por separado. En cambio en otros lenguajes como Objective Pascal,



C++, CLOS, y Ada se permite escribir operaciones como subprogramas libres o
utifidades de clase.

Las utilidades de clase son funciones que actuan sobre uno o varios objetos de la
misma o de diferentes clases (Grady, 1991).

Todos los métodos junto con las utiidades de clase asociadas a un objeto forman
lo que se conoce como interfaz del objeto. La interfaz define lo que el
comportamiento del objeto admite, y abarca toda la parte externa del mismo tanto
la parte dindmica como la estatica.

identidad

La identidad es la propiedad que tiene un objeto que lo distingue def resto de los
objetos (Grady, 1991).

Muchos lenguajes de programacién utilizan nombres de variable para distinguir a
los objetos que son temporales mezclando la direccionabilidad e identidad, asi
como muchos sistemas manejadores de bases de datos utilizan nombres clave
para distinguir a los objetos que son persistentes, mezclando valores de datos e
identidad. La falla en reconocer la diferencia entre el nombre de un objeto y el
objeto mismo, es fuente de muchos emores en programacién CO. Debido a que un
objeto es distinguido de todos los demas, su identidad se preserva aun cuando el
objeto cambie completamente su estado.

Los objetos pueden clasificarse en funcionales, imperativos y activos; segin
correspondan a valores, variables, y procesos respectivamente (ver fig. fig. 2.2).

Tipos
de
objetos
Funcionales j ( Imperatlvos ) ( Activos )
(valores) (variables) (procesos)
0BJ2, VULCAN SMALLTALK, C++ PROCESSES, ACTORS

Fig. 2.2. Tipos de objetos existentas.

Tipos de Objetos
Objetos funcionales
Los objetos funcionales se originan como es de suponerse en los lenguajes

légicos o funcionales, ademas tienen una interfaz que no es actualizable, no tienen
identidad pero logran persistir entre cambios de estado. Sus operaciones se



invocan por llamadas a funciones con expresiones cuya evaluacién provoca un
efecto lateral libre, como en los lenguajes funcionales. Los objetos funcionales son
considerados como degenerados, ya que se forman a partir de un conjunto de
funciones pero sin un estado.

Objetos imperativos

Estos objetos tienen un estado actualizable que es compartido por operaciones en
la interfaz. Los objetos imperativos son los tradicionales de Simula, Smalitakk, y
C++, Estos tienen un nombre (identidad), una coleccion de métodos que se
activan al recibir mensajes y variables de instancia compartidas por los métodos
del objeto, las cuales son inaccesibles a otros. Los objetos imperativos son
pasivos a menos que un mensaje los active. Las operaciones sobre variables
compartidas sacrifican su reusabilidad en otros objetos en aras de facilitar Ia
eficiencia en la coordinacién con las operaciones de un objeto dado. Los
lenguajes tradicionales OO tienen objetos imperativos, por lo que un lenguaje
como Smalltalk, puede referenciarse como un lenguaje imperativo QO(orientado a
objetos).

Objetos activos

Son activos en el momento de recibir un mensaje, los mensajes deben
sincronizarse para reguiar las actividades del objeto, estos provienen de lenguajes
de programacién concurrentes, los cuales estdn basados en objetos. Los objetos
activos son ejecutantes en el momento en que un mensaje esta llegando. Estos
tienen los modos: latente (dormant), activo(ejecutante), o expectantes {por
recursos o término de subtareas).

2.1.2 Clase
£Qué es una Clase?

De manera general podemos decir que una clase agrupa a un conjunto de objetos
de acuerdo a ciertas caracteristicas comunes. Una de las ventajas de usar objetos
como base de la descomposicién de un programa es que los sistemas son
modelados con mas cercania al mundo real.

En muchos lenguajes OO el concepto de clase abarca tres conceptos diferentes,
pero muy relacionados.

* Una clase es un molde, por medio del cual se generan numerosas instancias
(representantes), objetos que son idénticos tanto en el comportamiento como
en la estructura. El conjunto de operaciones declaradas en el molde representa
la interfaz que define la parte externa de Ias instancias.
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s Una clase también define un tipo de dato abstracto, el cual puede usarse para
determinar la compatibilidad de los objetos en un sistema.

» Por ultimo, un molde puede instanciarse muchas veces para dar como resultado
un conjunto de objetos estructuralmente idénticos por lo que una clase abarca
el concepto de “conjunto” de objetos.

Los conceptos de clase y objeto estan fuertemente ligados, no se puede hablar de
un objeto sin mencionar su clase, pero claro, existen diferencias importantes entre
ellos, mientras que un objeto es una entidad tangible, una clase representa una
abstraccién, esta ultima es la esencia de un objeto. En lenguaje coloquial se dice
que una clase es un conjunto marcado por uno o varios atributos comunes, pero
en términos del paradigma QQ se puede definir como:

Una clase es un conjunio de objelos que comparten una esirucltura y
comportamiento coman (Grady, 1991).

Un objeto es solamente una instancia o ejemplar de una clase, mientras que un
objeto lfleva a cabo una tarea concreta dentro de una aplicacion la clase retoma la
estructura y comportamiento comunes de todos los objetos relacionados. De aqui
se puede pensar en una clase como un contrato entre una abstraccion y todos sus
clientes; el verla asi nos ayuda a distinguir las partes interna y externa de una
clase. La interfaz de una clase le provee su parte externa y remarca a abstraccion
mientras que oculta su estructura y los secretos de su comportamiento. Por otra
parte, la codificacién conforma la parte interna de la clase.

Se puede definir la interfaz de una clase en tres partes:

« Piblica. Es la parte de la interfaz visible para todos los clientes que la accesan.
+ Protegida. Es la parte de la interfaz que solo es visible a sus subclases.
+ Privada. Parte de la interfaz que no es visible a ninguna otra clase.

Las constantes y variables que forman la representacion de una clase son
conocidas por varios nombres, dependiendo del lenguaje de programacion;
Smalitalk usa el términc varable de instancia, Objective Pascal campo, C++
objeto miembro, y CLOS el término siof.

Las clases que no tienen instancias se les llama abstracias, la generalizacion en
una estructura de jerarquia es la llamada clase base, en algunos lenguajes esta
se ubica en la parte mas alta de la jerarquia, es decir sirve como la superclase de
todas las clases. En Smalltalk a esta se le conoce como object.

Con respecto a la asociacién entre clases se tienen tres tipos de relacion.

¢ La generalizacién: Denota una asociacion “tipo de”. Por ejemplo, un "barco”
es un tipo de transporte, con esto lo que se dice es que barco es una subclase
especializada de una clase mas general, la clase transporie.

s La relacién de agregacién: Denota una asociacion "parte de". Por ejemplo, un
“mastil" no es un barco, es parte de un barco.
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» La asociacién. Denota una conexion semantica entre clases que no tienen
una relacién directa. Por ejemplo, las clases automoévil y carretera, son
independientes, pero ambas se pueden relacionar para podernos trasiadar de
un lugar a otro.

Varios conceptos de lenguajes de programacion expresan matices de estos tres
tipos de asociacion, algunos lenguajes OO y basados-en-objetos facilitan alguna
combinacidn de las siguientes asociaciones entre clases:

l. Asociaciones de herencia

. Asociaciones de uso

. Asociaciones de instanciacion
V. Asociaciones de metaclases

Quizas la mas poderosa de todas estas asociaciones es ia de herercia y puede
ser usada para expresar tanto generalizacién como asociacidn. La herencia es
una asociacion entre clases, donde una clase comparte la estructura y
comportamiento definido en una o mas clases, herencia simple y maditiple
respectivamente. La herencia es necesaria pero todavia insuficiente para expresar
toda la rigueza de asociaciones que pueden existir entre las abstracciones clave
en el dominio de algin problema especifico. Las asociaciones usuarias son
necesarias para facilitar la agregacién. Las asociaciones de instanciacién, como
las de herencia, facilitan tanto la generalizacién como la asociacién, pero lo hacen
de una manera compietamente diferente.

Las asociaciones de metaclase no son facilitadas por todos los lenguajes de
programacién OC y basados en objetos. El concepto de metaclase surge al
pensar a la clase misma como un objeto, de ahi que la metaclase se defina
brevemente como la clase de una clase.

1 Asociaciones de Herencia

El concepto de herencia es un mecanismo importante en el paradigma OO, sin &l
seria imposible hablar de la asociacién entre clases, la herencia es un mecanismo
para compartir cédigo y comportamiento.

Codificacion de la herencia

Considérense una clase A con instancia a y subclase B con instancia b. Tanto A
como B definen un comportamiento comin por operaciones compartidas por sus
instancias, y tienen variables de instancia que provocan que se cree una copia
privada de las mismas para cada instancia de la clase o subclase. La instancia a
tiene una copia de las variables de instancia de A y un apuntador a su clase base.
La instancia b tiene una copia de las variables de instancia tanto de B como de su
superciase A y un apuntador a su clase base B. La clase 8 apunta a su clase base
A, mientras A podria apuntar hacia la clase base.
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Cuando b recibe un mensaje para ejecutar un método, busca primero en los
meétodos de B. Si encuentra el método, usa las variables de instancia de B como
datos de b. En otro caso, el apuntador va hacia su superclase, si encuentra e
método lo ejecuta con los datos de b, y en otro caso busca en la superclase de A,
si tampoco encuentra el método en la superclase sigue una bisqueda ascendente
hasta llegar a la clase genérica, si en toda la busqueda no encuentra el método
asociado, se produce una falla.

El método hallado como resultado de esta busqueda debera ser ejecutado en el
medio ambiente de la clase base. La referencia a si mismo (por ejemplo, sefa en
Smalltalk) debera interpretarse como referencia a la clase base antes que a la
clase en la cual se ha declarado el método.

La restriccidn de que las instancias tienen precisamente una clase base debera
entenderse en términos de codificacion, las instancias deben saber donde
empezar a buscar los métodos cuando reciben un mensaje para ejecutarios.

La herencia como mecanismo de mayor modificacién

Una modificacidn a los sistemas de software por medio de la herencia, distingue
dos nociones: refinamiento y similitud. Decir que “B refina A" significa que B no
solo preserva A, sino que le afiade propiedades.

La herencia combina un padre P y un modificador M sobre un resultado R, donde
R = composicién (P,M). Cuando los atributos de M son disjuntos a los de P, R
tiene p + m atributos consistiendo de la unién de P y M. Para atributos que
coinciden, los de M redefinen a los de P. A continuacién se citan algunos de los
mecanismos mas relevantes para modificar atributos de P que coinciden con
atributos de M:

+ Comportamiento compatible: EI comportamiento de subclase es “compatible”
con |a superclase.

» Compatibilidad de asignacién: la asignacion de subclases es sintacticamente
compatible con subclases.

+ Compatibilidad de nombre: ios nombres de operaciones de una superclase se
preservan en las subclases.

¢ Cancelacidon: modificaciéon sin restricciones de atributos de superclases por
subclases.

Agrupamiento de la herencia

La herencia es un mecanismo de comportamiento que se complementa con
valores compartidos invocando métodos en tiempo de ejecucion.

El comportamiento compartido a nivel de objetos es referido como un defego. Los
objetos pueden delegar responsabilidad para ejecutar operaciones que no son
locales, hacia instancias padre llamadas profotipos, los cuales sirven para
compartir comportamiento.
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Los lenguajes de programacién que toman su fundamento de las matematicas
clasicas, distinguen entre clases e instancias y usan a la herencia primordialmente
para compartir comportamiento.

Las clases por otra parte separan asociaciones de estructura y comportamiento de
aquellas de calculo en tiempo de ejecucion; esto ayuda en el disefio, ya que
durante éste, es de interés primordial especificar el comportamiento del dominio
de una aplicacién sin ninguna especificacién computacional. Los prototipos son
dtiles para representar tipos teniendo solamente una instancia, ya que no hay
necesidad de representar al tipo como distinto de su instancia. Sin embargo,
cuando existen muchas instancias potenciales de un tipo, es dtil distinguir de un
tipo y sus instancias, tanto conceptualmente como a un nivel de implementancién.

Herencia Simple

Una subclase comuinmente aumenta o redefine la estructura y comportamiento
existentes de sus superclases. La disponibilidad en los lenguajes para facilitar este
tipo de herencia distingue a los lenguajes OO y basados en objetos.

Un buen disefio en la jerarquia de clases sera recompensado con una buena
comprensién y mejor codificacién del problema en cuestién. Se espera que
algunas clases tengan instancias y otras no, a estas Gltimas se las llama clases
abstractas. Una clase abstracta es creada con la intencidén de que sus subclases
agreguen mas estructura y comportamienio, esto se logra completando e
implementando sus métodos que usualmente estan incompletos.

La clase mas generalizada dentro de una estructura de clase es la llamada clase
base , &ésta representa la generalizacién mas abstracta dentro del dominio del
problema. Por ejemplo algunos lenguajes incluyen una clase base que esté en la
parte mas alta de la jerarquia, y sirve como la superclase de todas las clases.

Il. Asociaciones de Uso

Hay dos alternativas para dar cuenta de las asociaciones de uso: la interfaz y la
codificacion de la clase. En la primera de estas, la clase usada debe ser visible a
todos los clientes, en la segunda en cambio, fa clase usada esté oculta.

. Asgociaciones de Instanciacién

Una clase contenedora (contairer class) es aquella cuyas instancias se forman de
colecciones de objetos. Las colecciones pueden ser homogéneas, lo que significa
que todos los objetos pertenecen a la misma clase, opuestamente estan las
colecciones heterogéneas que son objetos que provienen de diferentes clases
pero que tienen en comun alguna superclase. Las clases heterogéneas mas
comunes incluyen, entre otras, a las pilas, listas, cadenas, colas, bicolas, arboles,
y graficas.
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Existen basicamente cuatro maneras para crear clases contenedoras. En la
primera de ellas, se emplean macros, esta forma se utiliza, hasta ahora, en C++,
pero el mismo Stroustrup apunta que esta “no funcionara bien, salvo en pequedia
escala” (Budd, 1991), ya que el tratar de mantener tales macros resultara algo
torpe de manipular, ademas, de que cada instanciacion provoca que se cree una
nueva copia del cadigo. La segunda es la técnica usada en Smalltalk a través de
herencia y ligamiento tardio. Con esta técnica sélo se pueden construir clases
contenedoras homogéneas, ya que no hay forma de asegurar quién es la clase
especifica que contiene a los elementos; todo elemento es tratado como si fuera
una instancia de la clase base object. La tercera, se puede lomar como otra
técnica implementada que generaliza clases contenedoras como en Smalitalk pero
en este caso se utiliza un contro! fuerte de tipos para garantizar que todos los
objetos sean de la misma clase, lo cual se asegura cuando el objeto contenido es
creado. La cuarta técnica provee de un mecanismo de parametrizacién de clases.
Una clase parametrizada, también conocida como una clase genérica, es aquella
que puede servir como molde para otras clases, dicho molde puede
parametrizarse por otras clases, objetos, y/o operaciones. Una clase
parametrizada debe ser instanciada, es decir, sus paramefros deben ser
proporcionados antes de que los objetos sean creados.

Las clases parametrizadas pueden usarse mucho mas que solo para construir
clases contenederas. Desde una perspectiva de disefio, las clases parametrizadas
son Gtiles también para resolver ciertos problemas de decisiones en el disefio de
la interfaz de una clase.

IV. Asociaciones de Metaclase

Las tres asociaciones mencionadas cubren casi todo lo que aiguien pueda
necesitar ya que cubren ademas las asociaciones més importantes entre las
clases, sin embargo, existe un tipo mas de relacién: las asociaciones de
Metaclase.

Se ha dicho que todo objeto es instancia de alguna clase gy qué pasa si
pensamos a una clase como a un objeto? O (qué es la clase de una clase? La
respuesta es que la clase de una clase es una metaclase. Dicho de otra forma,
una metaclase es una clase cuyas instancias son clases.

Se justifica la necesidad de las metaclases diciendo “en un sistema en desarrollo,
una clase provee una interfaz para que el programador interactie con la definicion
de los objetos. Para este tipo de uso de las clases, es muy util el hecho de que
ellas mismas sean objetos, de tal forma que puedan manipularse en la misma
forma que los objetos” (Robson, 1981).

Con todo la anteriormente expuesto es posible definir el resto de los conceplos
que rodean al paradigma OQ.
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Mensajes y métodos

La accién en un programa OO es iniciada cuando a un objeto, que sera
considerado con el responsable de la accién, se le transmite un mensaje. El
mensaje es acompafiado por cualquier informacién adicional (argumentos)
necesaria para despachar la peticion. El receptor es el agente al que se le manda
el mensaje Si el mensaje es aceptado, el receptor ejecutaré algan método para
satisfacer la peticion.

Se sefialan distinciones importantes entre mensajes y llamadas a procedimientos,
en POO se designa un receptor del mensaje y la interprotacion (esto es, la
seleccion del método para satisfacer la peticidn) puede variar dependiendo dei tipo
de receptor de que se trate. En una llamada a procedimiento no existe receptor
designado; usuaimente el receptor especifico para cualquier mensaje dado no
serd conocido sino hasta el tiempo de ejecucion, y también la determinacién del
metodo. Aqui se dice que existe ligamiento tardio entre el mensaje (nombre de la
funcién o procedimiento) y el fragmento de cédigo (meétodo) usado para responder
al mensaje. Esta situacion contrasta con el ligamiento temprano (tiempo de
compilacién o ligado) que nombra el cédige en llamadas convencionales de
procedimientos.

Es importante notar que el comportamiento es estructurado en términos de
responsabifidades.

Todos los objetos son instancias de una clase, el método utilizado por e! receptor
en respuesta a un mensaje es determinado por ia clase a la que pertenece, todos
los objetos de una clase dada usan el mismo método para responder a mensajes
similares.

Para encontrar un método invocado en respuesta a un mensaje dado, se
comienza a explorar en la clase del receptor, si no se halla algin meétodo
apropiado, la busqueda se contintia en la superclase de la clase, esta busqueda
continia hacia arriba en una cadena, hasta que el método es hallado, o la cadena
de superclases es agotada. En el caso de encontrar el método adecuado, este
sera ejecutado. Por otro lado, si no existe tal método se despliega un mensaje de
error, esto se conoce como meétodo de ligamiento. Todo lo anterior se permite
porque {as clases pueden organizarse jerarquicamente y la subclase heredara
atributos de una superclase mas alta en el arbol jerarquico.

2.2 E! Marco conceptual del Paradigma 00

El paradigma QO centra su marco de trabajo conceptual en el modelo de objeto, el
cual cuenta con las siguientes caracteristicas esenciales (Grady, 1991):

s Abstraccion

* Encapsulacion
¢ Modularidad
» Jerarquia

25



Un modelo sin alguna de estas cuatro caracteristicas no es QQ. Existen otras
caracteristicas del modelo objeto que son deseables pero no esenciales:

¢ Tipos™
« Concurrencia
» Persistencia

Es posible programar en cualquier lenguaje OO sin el marco conceptual del
modelo objeto, pero e! disefio se parecera a un lenguaje orientado a
procedimientos, como podria ser el caso de Modula-2. La abstracciéon de un
problema la podemos tener en todos los diferentes paradigmas de programacion,
en un lenguaje orientado a procedimientos como Modula-2 es posible encapsular
informacién declarando como locales ciertas variables en el médulo de
implementacién, en este lenguaje se definen perfectamente los médulos (de
definicién e implementacién), ademas de existir jerarquia entre médulos. Sin
embargo, debido a que la jerarquia no es “ordenada” no se tiene el concepto de
herencia.

Abstraccion

La absftraccidn denola las caracteristicas esenciales de un objefo, que lo
distinguen de los ofros tipos de objetos y ademas provee limitantes conceptuales,
relativas al observador.(Grady, 1981).

Una abstraccién se centra en la visidn exterior de un objeto, de esta forma se
puede separar el comportamiento de su codificacion. Un cliente es cualquier
objeto que usa los recursos de otfro, por lo que un objeto se caracteriza por las
operaciones que pueden realizar sus clientes sobre él asi come de las que a su
vez €l puede realizar sobre otros objetos. Al conjunto entero de operaciones que
un cliente puede realizar sobre un objeto se le llama interfaz. Una interfaz denota
el modo en que un objeto puede actuar y reaccionar, conforma toda la visién
externa estatica y dindmica de la abstraccidén. Las operaciones que podemos
reafizar sobre un objeto y la forma en la que reacciona son las que constituyen el
comportamiento de un objeto.

La abstraccion de un objeto deberd preceder a las decisiones acerca de su
codificacién. Una vez seleccionada una cedificacion debera de ocultarse de casi
todos los clientes, pero también se dice que “ninguna parte de un sistema
complejo deberd depender de ningln detalle intemo de otra parte” (Budd, 1991).
La abstraccion y la encapsulacion son conceptos complementarios: 1a abstraccion
se enfoca scbre la parte externa de un objeto y la encapsulacién sobre el
ocultamiento de los detalles de la parte interna de un objeto.

* Veremos que Smalltalk no obstante ser un lenguaje llamado “puro” Orientade a Objetos s no tipificado, es
decir, no tiene tipos.
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En la practica cada clase debe tener su parte de interfaz y su parte de
codificacion. La codificacién es la representacion de la abstraccién asi como los
mecanismos que hacen posible el comportamiento deseado.

Encapsulacidn

La encapsulacién es el ocultamiento de todos los detalles de un objefo, aquellos
que forman parte de las caracteristicas esenciales (Grady, 1991).
Por tanto, la encapsulacién es el ocultamiento del cddigo del objeto.

Modularidad

Dividir el programa en subpartes reduce la complejidad del sistema en cuestién.
En cierto sentido los médulos pueden ser vistos como una técnica mejorada para
crear y manipular nombres de “espacios”. Ei médulo mejora la capacidad para
dividir un nombre de espacio en dos partes. La parte pidblica que es accesible
fuera del médulo, y |a parte privada que solo es accesible dentro del médulo.
David L. Parnas sugiere que:

* Se debe proveer toda la informacién necesaria al usuario, para el correcto uso
del modulo, y nada mas (Parnas, 1972).

» Se debe proveer al implementador de toda la informacién necesaria para
compietar el modulo, y nada mas (Pamas, 1972).

La filosofia sostiene que si no se necesita saber cierta informacién no se tendra
acceso a ella. Algunos investigadores sostienen que un objetivo esencial de Ia
descomposicion en maédulos, es la reduccion en el costo def software, esto se
logra permitendo que los médulos sean disefiados y revisados
independientemente. Cada médulo debe ser lo suficientemente simple para
entenderse cabalmente, debera ser posible cambiar la codificacién de algunos
médulos sin afectar el comportamiento de otros. En la practica, el costo de
recompilar el cuerpo de un médulo es relativamente bajo, la unidad en cuestibn es
recompilada y el resto es ligado nuevamente; sin embargo, el costo de recompilar
la interfaz de un mddulo es relativamente alto, en especial con lenguajes
fuertemente tipificados ya que se debe recompilar la interfaz del modulo, su
cuerpo, ¥ todos los mddulos que dependan de esta interfaz, ademas de los
modulos que dependen de estos médulos, y asi sucesivamente. Para un programa
largo, algin cambio en la interfaz de un médulo puede provocar horas de
recompilacién. De aqui que la interfaz de un médulo deba ser tan pequefia como
sea posible, pero sin dejar de satisfacer las demandas de los mddulos que sean
usuarios. Con este panorama se puede definir el concepto de modularidad:

La Modularidad es la propiedad de un sistema que ha sido descompuesto en un
conjunto de médulos acoplados amplia y cohesivamente (Grady, 1991).

27



Podemos decir que dentre de las claves para un buen diseiic de software esta la
modularizacion. Una buena modularizacion representa una abstraccion (til; la cual
interactda con otros modulos de manera bien definida. Asimismo, esta abstraccién
puede ser entendida, implementada, compilada y manejada para |la especificacion
de otros moédulos, Gnicamente mediante la especificacion (sin proveer detalles de
la implementacién).

Como se puede ver, los principios de abstraccion, encapsulacion, y modularidad
trabajan conjuntamente. Un objeto da una clara vision de una simple abstraccién,
mientras que la encapsulacion y la modularidad son una especie de barreras que
se le ponen a dicha vision, esto en el sentido de que el objeto tiene cierta privacia
y pertenece a un cierto tipo especifico de objetos (clase).

Jerarquia

En programas grandes, se hallan diferentes tipos de abstracciones, y cada una de
estas se puede comprender por separado. La encapsuiacidn ayuda a ocultar ta
parte interna de las abstracciones, y la modularidad nos posibilita la agrupacion de
relaciones entre las abstracciones. Un conjunto de abstracciones asi, siempre
forman una jerarguia y hallar ésta, simplificara mucho la tarea de trabajar con la
complejidad de todo el programa.

La jerarquia consiste de un ordenamiento de las abstracciones (Grady, 1991).

Los tipos de jerarquia mas importantes dentro de un sistema son: su estructura de
clase (la jerarquia “tipo de”) y su estructura de objeto (la jerarquia “parte de”).

Tipos

El concepto de tipo es util para clasificar, organizar, abstraer, conceptualizar y
transformar grupos de valores. Los tipos fueron introducidos en FORTRAN y Algol
a principios de los 50's y fueron extendidos a tipos numéricos, tipos de registros,
procedimientos, clases y tipos de datos abstractos.

El concepto de tipo se deduce de la teoria de datos abstractos. Los conceptos de
clase y tipo resultan parecidos en el contexto CO, pero el tipo se considera como
un elemento separado del modelo de objeto ya que hace énfasis en una forma
muy diferente sobre lo que significa abstraccion, he aqui la definicion:

Eil concepto de tipo es la puesta en vigor de la clase de un objeto, de manera que

los objetos de diferente tipo, salvo en formas muy restringidas, no pueden
intercambiarse (Grady, 1991).
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Al tipo se le considera un elemento no esencial del modelo de objeto, ya que
existen lenguajes que tienen un fuerte control de tipas, un débil control de tipos, y
hasta otros que no tienen tipos, y sin embargo son OO o basados en objetos; en
particular Smalltalk es no tipificado.

Tipos de datos abstractos

Un tipo de dato abstracto es un tipo de dato definido por el programador que
puede manipularse de manera semejante a los tipos de datos definidos en el
sistema. Como con estos dltimos, un tipo de dato abstracto tiene asociados un
conjunto de valores legales y operaciones que puedan ejecutarse con dichos
valores. Los médulos son usados para implantar tipos de datos abstractos, cabe
sefialar que el concepto de moédulo es una técnica de cadificacion, En la
construccion de un tipo de dato abstracto, se debe ser capaz de :

1. Exportar una definicién de tipo.

2. Crear un conjunto de operaciones disponibles que puedan usar y manipular
instancias de ese tipo.

3. Proteger los datos asociados con el tipo, de tal forma que ellos puedan ser solo
operados por rutinas provistas.

4. Crear instancias mdltiples del tipo.

En cierta forma, un objeto es simplemente un tipo de dato abstracto, esto es cierto
en el caso de Smalltalk, ya que en particular una clase es un objeto. Entonces la
definicion de tipo (nombre de la clase) es exportable, ias operaciones que las
instancias de ese tipo pueden usar y manipular son los métodos de instancia de
dicha clase, de tal forma que los datos (variables de instancia) solamente pueden
accesarse por medio de dichos métodos vy de ésta forma se da la proteccién de
datos. La creacion de instancias se realiza invocando a los métodos de clase.

Tipos y Clases

Los principales propositos al introducir tipos son los siguientes (QOOPSLA/ECOOP
90):

» especificar fa estructura de expresiones.
» especificar el comportamiento de clases para el desarrofio de programas, su
incremento y ejecucion.

Los tipos son usados sobre expresiones para tener control de las mismas,
mientras las clases son usadas para manejar y generar objetos con propiedades y
comportamiento uniformes. Toda clase es un tipo, definido por un predicado que
especifica su "constitucion”. Sin embargo, no todo tipo es una clase, ya que los
predicados no necesariamente determinan la constitucién de un objeto.
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Estas diferencias en cuanto a propésito y especificacion causan la derivacion en
diferentes formas de subclases y subtipos con respecto a las de sus padres.

Concurrencia

La POOQ se centra en la abstraccion de datos, encapsulacién y herencia, mientras
que la concurrencia se basa en los procesos de abstraccién y sincronizacién. El
concepto de objeto unifica estas dos visiones, cada objeto puede representar la
abstraccién de un proceso por separado; un objeto de este tipo se dice que es
activo. Un sistema basado en disefio OO (DOO) se puede ver como un conjunto
de objetos cooperativos, algunos de los cuales son activos y sirven para sefalar
las tareas que son independientes; con esto en mente se puede dar la siguiente
definicién;

La concurrencia es la propiedad que distingue a un objeto activo de uno que no fo
es (Grady, 1991).

Algo que debe tomarse en cuenta al introducir concurrencia en un sistema, es
sincronizar a los objetos activos y sus actividades con aquellos objetos que no son
activos; aqui es donde interactian las ideas de encapsulacién, abstraccién y
concurrencia. Cuando hay concurrencia, no basta con definir los métodos de un
objeto, se debe asegurar que la semantica de los métodos se preservara en
presencia de multiproceso. Existen algunos lenguajes OO concurrentes, que
proveen mecanismos para objetos activos y sincronizacién. Entre los lenguajes
conocidos, Smalltalk y Ada son los que proveen directamente muttitarea (Smalltalk
tiene la clase Process y Ada incorpora el tipo task), en C++ es posible la
concurrencia a través de UNIX llamando a la funcién fork (Grady, 1991).

Persistencia

Introduciendo el concepto de persistencia al modelo de objeto se obtienen bases
de datos OO. Tales bases de datos se construyen sobre tecnologia ya implantada,
secuencial, indexada, jerarquica, redes, o modelos de bases de datos
relacionales, que dan al programador una interfaz OO. Las operaciones en estas
bases se realizan a través de objetos, cuyo tiempo de duracién traspasa el tiempo
de duracidn de un programa particular. La unificacion pemmite utilizar, para una
cierta aplicacion, los mismos métodos de disefo a la base de datos asi como a las
partes que no estan en la base. Los lenguajes que se han estado mencionando
s6lo permiten dar la ilusion de persistencia, pero ninguno de ellos 1a provee
directamente. La persistencia es mas que preservar la duracién de datos, en
bases de datos OO, no sélo el estado de un objeto persiste, sino su ¢/ase también
traspasa el tiempo de ejecucion
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2.3 Polimorfismo

Hasta aqui se ha hablado de la herencia y sus asociaciones pero también es
necesario hablar del polimorfismo entre clases. El polimorfismo es un concepto de
la teoria de tipos que permite que un nombre (tal como un parametro B) pueda
denotar objetos de las mas variadas clases pero que se relacionan por alguna
superclase que tienen en comun. De esto se sigue que cualquier objeto denotado
por este nombre (B) estd dispuesto a responder a un conjunto comun de
operaciones en diferentes formas. El concepto fue descrito por primera vez por
Strachey, quien en su momento hablé de polimorfismo ad hoc, por el cual
simbolos como “+” podian ser definidos con un significado determinado para
diferentes contextos. Hoy en dia, a este concepto se le llama sobrecarga, Strachey
tambieén hablé de polimorfismo paramétrico, el cual se conoce hoy simplemente
como polimorfismo.

Sin polimorfismo se acabaria escribiendo codigo conteniendo una gran cantidad
de enunciados de “opcion”(switch). Algunos dicen “el polimorfismo es lo mas il
cuando pueden existir clases con los mismos protocolos (Kaplan, 1986)" (ver
capitulo 4, la codificacién de! método ins: para la clase MiArbol y sus subclases).
La herencia sin polimorfismo es posible, pero la verdad es que no resulta muy util.
El polimorfismo y el ligamiento tardio van de la mano; con el polimorfismo, el
ligamiento de un método a un nombre no es determinado sino hasta ef tiempo de
ejecucion.

Por otro lado hablando del polimorfismo y su influencia en los tipos de datos
abstractos se dird que las técnicas OO agregan varias ideas importantes al
concepto de tipo de dato abstracto. Entre estas, la del paso de mensaje del cual
ya se ha hablado. La herencia le permite a diferentes tipos de datos compartir
codigo, reduciendo el tamafio de la codificacién e incrementando la funcionalidad;
el polimorfismo permite que el cddigo compartido sea adaptado individual y
convenientemente a las circunstancias especificas de cada tipo de dato (ver
codificacion del métedos ins: en el capitulo 4).

2.4 Mas acerca de la POO

“¢Que es Programacién Q07" Muchas veces la respuesta tiende a enfatizar
caracteristicas introducidas en lenguajes como Object Pascal o C++, en oposicién
con sus ancestros, las versiones no OO: Pascal o C respectivamente. Las
conversaciones sobre POO recaen en los conceptos de clase y herencia, paso de
mensajes, métodos virtuales y estaticos, y asi sucesivamente pero olvidan una
parte fundamental de la POO, la cual no tiene que ver con sintaxis. Este aspecto
de la POO es la técnica de disefioc que estd dirigide por el delege de
responsabilidades. Esta tecnica es llamada disefio de responsabilidad dirigida.

El secreto para un buen disefio OO es establecer primero quien sera el
responsable de cada accidn que sera realizada.

31



Una de las primeras decisiones que debe hacerse al crear una aplicacién QO, es
la seleccidn de clases, las clases en POO tienen diferentes tipos de
responsabilidades, entonces no sorprende que halla diferentes tipos de clases.
Las siguientes, sin embargo, cubren la mayoria de los casos :

+ Clases Estado. Estas son las clases cuyo principio es mantener los datos o ei
estado de la informacién de un tipo u otro.

+ Clases Fuente. Son las clases que generan datos, tales como generadores de
nameros aleatorios, o aceptan datos y ademas los procesan, tales clases tienen
salida a disco o archivo.

+ Clases de Vision. Una parte esencial es el despliegue de fa informacién en un
dispositivo de salida, pero el cédigo que realiza tal tarea es, a menudo,
complejo y frecuentemente modificado. Por ello, en una buena técnica de
programacién, es conveniente aislar las clases que no mantienen los datos
desplegados de aquéllas que si io hacen.

+ Clases Ayudante. Estas clases mantienen poco o ningin estado de
informacién, pero asisten en la ejecucion de tareas complejas.

Lo anterior, aunque no es una lista completa, contiene las clases de uso mas
comtun, y son una buena ayuda para la fase de disefio de POO. El siguiente paso
en el proceso de especificacién enfatiza la manipulacion de valores de datos.

El siguiente principio puede ser descrito como el basico para el manejo de datos:
“Los valores que son accesados o modificados constantemente o que existan por
un periodo significativo deberan ser “administrados”. Es decir, una y solo una clase
tendra la responsabilidad sobre las acciones que consistan en accesar ¢ alterar
tales valores. El resto de las clases que necesite abtener dichos valores deben
realizar peticiones a la clase que los administra antes que accesar a los datos
mismos” (Budd, 1991).

Dos asociaciones son importantes cuando se ilega a esta etapa en el disefio OO0,
estas son conocidas coloquialmente como la asociacion es un y la asociacion
parte de, de las cuales ya se ha hablado.

La asociacion es un define jerarquia de clase-subclase, mientras la asociacién
parte de describe datos que se mantienen dentro de una clase. En la basqueda de
codigo que pueda ser reusable o pueda ser mucho mas general, se enfatiza en el
reconocimiento de estas dos asociaciones.

2.5 Clases y Métodos
Encapsulacién
Aqui los objetos se veran como ejemplos de tipos de datos abstractos. Como ya

se ha visto un tipo de dato abstracto tiene dos caras: la primera es su
comportamiento que se refiere al conjunto de operaciones que lo definen (esto es
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lo que cliente ve) y la segunda es la abstraccion que ven los datos o variables y
que mantiene el estado interno del objeto.

Por variable de instancia se entiende una variable interna que pertenece a una
instancia; cada instancia tendra su propio conjunto de variables de instancia, estas
variables no seran cambiadas directamente por los clientes, solamente por
métodos asociados con la clase (métodos de instancia).

Entonces, una simple visién de un objeto es una combinacién de estado y
comportamiento; el estado es descrito por las variables de instancia, mientras que
el comportamiento lo describen los métodos. Desde afuera, los clientes pueden
ver solo el comportamiento de los objetos; desde adentro, los métodos proveen el
comportamiento apropiado a través de modificaciones del estado.

Interfaz y Codificacién

Existen ciertos principios de division que son aplicables a las técnicas OO en
términos de objetos, estos principios son:

1. Una definicibn de clase debe proveer al usuario de toda la informacion
necesaria para manipular correctamente la instancia de la clase, y nada mas.

2. Un método debe proveerse con toda ia informacion necesaria para llevar a cabo
sus responsabifidades asignadas, y nada mas.

Con esto termina la descripcion de los conceptos del paradigma orientado a

objetos, ahora toca llevarios a la practica, lo cual se hara en el resto del presente
trabajo, explicande cémo quedan enmarcadas cada una de estas caracteristicas.
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Capitulo 3
Interfaz y Lenguaje de Smalltalk

Elementos del lenguaje y medio ambiente

En este capitulo se describen y exponen las caracteristicas fundamentales de
Smalltatk/V (Digitalk Inc., 1992), tanto de su interfaz del usuario como del lenguaje
de programacion. Las caracteristicas del lenguaje permiten implementar de
manera natural los conceptos del paradigma OO, a medida que se avance en la
exposicidn de los conceptos se describirdn detalles de codificacién propios de
Smalltalk.

Se explica en primer lugar la manera de interactuar con la interfaz del usuario,
ésta tiene multipropésito, ha sido disefiada para crear y manipular graficos,
desarrolio de programacion, almacenamiento y recuperacién de informacién, se
hace también la presentacién del arbol jerarquico de las clases (ver fin del
capitulo) que provee Smalltalk. Smalltalk provee como otros lenguajes utilerias
comunes del sistema operativo de una computadora personai: compilador,
rastreador (debugger), editor de texto, etc. pero Ia peculiaridad es que io hace
mediante ventanas. En una ventana es posible editar texto o codigo de
programacion, detectar y corregir errores, asl como enmarcar pedazos de cédigo y
evaluarlo para su ejecucién sin necesidad de cambiar hacia modos de edicion,
compilacién, o ejecucion respectivamente, bastard con accesar los menties que
pone a la disposicién del usuario dentro de la misma ventana.

El medio ambiente de programacidn de Smalitalk resulta ser de una peculiaridad
sobresaliente junio a otros medios ambientes de programacion, el ambiente esta
hecho de ventanas, asi que se comenzara por describirlas.

Las ventanas tienen caracteristicas comunes, tales como: etiqueta (nombre),
tamano, mendes y diferentes tipos de divisiones. Solamente una ventana puede
estar activa a la vez, y se le reconoce por que su etiqueta aparece resaltada. La
ventana se activa llevando el cursor hacia efla y presionando el boton izquierdo
del raton. La comunicacion en Smalltalk se lleva a cabo por medio de una ventana
activa, la manera mas facil de comunicarse con Smalltalk es mediante menies.

Al ingresar en el medio ambiente de Smalitalk existe una ventana que resulta ser
generalmente la salida de los programas que se ejecutan. Esta venta esta
etiquetada con la leyenda System Transcript (Fig. 3.1} y resulta ser la
ventana principal en Smalitalk.
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3.1 Mendes

Al menos un ment siempre esta al alcance del usuario en todo momento, a éste
se le conoce como el ment principal (System Menu) y aparece siempre en la
parte superior de cada ventana. Para abandenar cualquier men( bastar con
apartar el cursor de este y presionar el botén izquierdo del ratén.

Yy P R |+

Flle_Edit _Smalitatk
I

r
.
4

Fig. 3.1. Ventana principal de Smalllalk

3.1.1 Menu principal (System Menu)

Cada ventana contiene este menq, el cual cuenta con tres opciones: File, Edit y
Smalitalk. Eligiendo Edit se obtienen las opciones habituales para el texto, a
saber: cut, paste, copy, find, find/replace, etc. La opcién lamada Smalltalk se
relaciona con la ejecucidn del cddigo, la primera de tales opciones es show it, la
cual muestra el resultado en la misma ventana en que se ejecuta el ¢ddigo. La
segunda es la opcion do it, esta funcidn también ejecuta el cédigo pero no
despliega en pantalla el resultado. Con la opcién Inspect it lo que resulta (si el
cadigo no tiene errores) de evaluar el cddigo, es mostrado en una ventana, en la
cual se pueden examinar con detalle variables, expresiones, etc.
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Hmallal v Transeript

Open... Ah+Q
Instetl... Alrsl

Seve Alt+ 5
Sove As... Al p,

Browse Claaacs Al+B
Browse Qisk Alt+D
Print AP
Bestore Ahts R

Save imege... .
Graphics Demaoa 9
About V...
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Fig. 3.2. Pantalta que muesira el ment principal de Smalltalk
Obsérvese la figura 3.2, en la cual se muestran las opciones del menu File: New
WorkSpace crea una ventana nueva donde podemos editar texto y codigo,
probarlo, etc., Open abre un archivo para su edicion, Save salva el archivo que se
edita, mientras Save as permite guardar el archivo que se edita con otro nombre.
Browse Classes permite visualizar el arbol de clases de Smalltalk, similarmente
existe Browse Disk con la cual visualizamos la estructura del arbol de archivos
del disco duro o unidad lbgica en que estemos posicionados. La opcidn restore
limpia la ventana, se asemeja a! comando cls de DOS, Save Image salvara la
imagen actual que se tiene, de tal forma que al tener posteriormente otra sesidn
Smalltalk traera la misma imagen que se guardd, se recomienda el uso de esta
opcion hasta salir completamente de Smalltalk.
Con respecto a esta Gltima opcién, al querer salir de la sesién actual de Smalitalk,
se le presenta al usuario una ventana de dialogo con tres opciones:

1. Cancel, provoca que continuemos en Smalttalk como si nada hubiera ocurrido.

2. Yes, salva la imagen o sesion actual para que sea utilizada la préxima vez que
ingresemos a Smalitalk. En el paradigma OO a esto se le conoce como
persistencia.

3. No, sale de Smalitalk sin salvar nada de lo que se ha hecho durante la Ultima
sesion.

3.2 Ventanas

En esta seccidon se ahondara mas sobre las ventanas y ciertos tipos de ellas. En la
siguiente grafica (Fig. 3.3) se observan tres ventanas: una de Workspace, ofra es
un Browse disk, y la ventana de la parte inferior corresponde a un Browse
classes.

36



r Smalitalkf/V Workupace d
File Edit Swmalitalk ODlrectorics Flles File Edit Smalltalk
SonBy Nodo InstVerMames:"nodoizq nodeDer’ hd
Arbol := ArtolFecha new:nil,

-.d |1
c: K Z1ene96..
he 123 b cigiin Aplicafpp new open
Directory by name

SmallitalifV Class Hierarchy Browser e
Elie Edit Smalitaik  Classes Yarisbles Methods

gemnglc @ Instance
emaphore
Stream... © claws

StringDict Fcad

StringModel arbolArce
[agrega

| unNods resp |

resp 1= "w’,

[resp o "]

whitleTrue[unNode := Nodoet izq: [(arbol class) newsnil} der: [[arbol class] nowiall) edg:nil .

arbol Ins;unNodo.
= g

T g TR W, R e ey =%
de ventanas: una del tipo Warkspace, Browse disk y
otra del tipo Class Hierarchy Browser

Fig. 3.3. Tipes

La ventana del Browse disk tiene tres divisiones, dos superiores y una inferior.
En la primera de ellas aparece el arbol de directorios donde se encuentra
instalado Smalitalk; la segunda division muestra los archivos del directorio que
esté enmarcado en la primera division; y la division de abajo muestra el contenido
de algun archivo enmarcado. La division del arbol de subdirectorios tiene las
opciones de create, que permite crear un nuevo subdirectorio, update que cambia
la unidad de disco o repite la lectura de la misma unidad, remove que borra un
subdirectorio y todos los archivos que este contenga y hidelshow que oculta o
muestra un subdirectorio. En esta ventana se tiene 1a opcion Files, la cual ofrece
las siguientes opciones: remove (borra un archivo), print (imprime una archivo),
mode (cambia los atributos de un archivo), rename (renombra un archivo), copy
{copia un archivo), create {crea un archivo). La division inferior ofrece las
opciones comunes de un editor de texto.

Cuando se elige Browse classes dentro del menu File aparece la ventana
llamada Class Hierarchy Browser, la cual contiene todo el conjunto de clases
que proporciona Smalltalk, ademas contiene el codigo fuente de las mismas y a la
vez nos permite crear el cédigo propio.

El programador tiene también a su disposicidn otras ventanas que son
herramientas como: Debuggers, Promplers, Inspectors, y Walkback (ventanas con
mensajes de error).

Cuando se abre una ventana del tipo WorkSpace, esta nos servird para escribir

cédigo, probarlo, depurarlo, etc., ofrece también las opciones comunes en la
edicién de texto.
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3.3 Ventanas y menles

Las operaciones sobre las ventanas son andlogas a las que proporciona
Windows, como son: minimizar, maximizar, mover, cerrar, etc.

La mayoria de las ventanas tienen una division para edicion de texto, la edicion es
posible solamente si el cursor se encuentra dentro de esta division. Para ejecutar
un pedazo de codigo se tiene que seleccionar dicho texto o pedazo de cédigo, to
cual se logra colocando el cursor al principio del texto, presionando el botédn
izquierdo del ratén y arrastrandolo hasta el final del texto. Para ejecutar el cédigo
enmarcado, el usuario presionara el botén derecho del ratén, accesando al mend
correspondiente. De las opciones presentadas show it y do it son por mucho las
mas importantes. Activando alguna de éstas, se ejecutaran dentro de! bloque
seleccionado, las instrucciones que ahi se encuentren, esto es un "programa” en
Smalltalk.

SmallitalkfV Transcript ]~E.c|
File Edh Smalitalk

Modo instWarWemes:"‘nodotzq nodoDer* L
Arbol := ArbolFecha new:nll.

Jresp| resp :='s’ . rcap = 's°
UnNodo := Nadoet lzq: der: nil etig:nil.

Arbol class
UnNodo := UnNado asignizq: [[Arbol claga] now:nlll asigaDer: [[Arbal class) new:nll): asig
UnNodo inspect

1 aux elem num otroNodo otroirbol arbolVacio Index cont char |

Eile Edit Smaelitalk Classes Yariabics Methods

Rectangle @ instence

Semaphore & class arbolMenu:
Stream... a1bol ig
S:rjng?.lc!‘..lo.rmlynauder srbolAres ?nmn!-:anenuBur.

grega
| unNoda resp |
resp i= ‘8",
[resp = 's’]
whileTrue:[unNodo = Nodoet Izq: [{arbol ciass]) new:nil] der: {[arbol class] new:nif} etig:nil .
arbol ins:unNodo.

it

Cabe resaltar que basta Unicamente con teclear fragmentos de cdédigo,
enmarcarlos y se estard en condiciones de evaluario (figura 3.4), esto es de
mucha ayuda para el programador, ya que no se requiere todo un bloque , o todo
un programa para probar el ¢cédigo.

Todo programa en Smalltalk regresa un valor, la dnica diferencia entre show ity
do it es el hecho de que el primer comando si despliega en la pantalla el resultado
del computo. El resultado de evaluar la expresion enmarcada dentro de la figura
previa se muestra a continuacion (Fig. 3.5).
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Fig. 3.5. Ejecucion de un fragmento de cédigo mediante la opcion show i

Antes de hablar de los métodos 6 mensajes, describiremos primero los objetos, ya
que hacia elios se dirigen los mensajes. Para hablar de ellos, necesariamente se
deben crear instancias, y para crear instancias, se deben crear clases, asi que
empezaremos por describir como crear clases en Smalltalk.

3.4 Clases e Instancias

Como se expuso en el capitulo previo una clase describe la implementacion de un
conjunto de objetos; los objetos que como entes individuales son descritos por
una clase son amados instancias. Una clase describe como seran las memarias
privadas (a esto se le llama identidad, 2.1) de sus instancias y cdmo ejecutaran
sus operaciones. La programacién en Smalltalk consiste en crear clases e
instancias de éstas y de especificar un conjunto de mensajes para que los objetos
(instancias) puedan interactuar entre si. Las propiedades publicas de un objeto
son los mensajes que recibe su interfaz. Todas las instancias de una clase tienen
la misma interfaz de mensaje, ya que ellos representan a la misma cosa. Las
propiedades privadas de una instancia son sus variables de instancia y un
conjunto de métodos que describen como ejecutar sus operaciones; cada
instancia tiene su propio conjunto de variables de instancia. El concepto de
modularidad queda definido en Smalltalk de manera natural, ya que las clases
mismas representan médulos por medio de los cuales subdividimos nuestro
problema (secc. 2.1).

Los valores (variables de instancia) por ejemplo de un Rectangulo son dos, ambos
son instancias de la clase Point y conforman las esquinas opuestas que
delimitan el area del rectangulo. Una clase incluye un método para cada tipo de
operacion que sus instancias puedan realizar. Un método puede provocar algunos
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cambios en la memoria privada de un objeto y/o a su vez enviar otros mensajes;
también especifica el valor que sera devuelto al mensaje invocador. Los métodos
de un objeto pueden accesar as variables de instancia del objeto en el que
residen pero no a las variables de instancia de otros objetos, esto es lo que
llamamos encapsufacion.

3.5 Clases y métodos (mensajes)

Previo a la exposicién de como implementar un método dentro de un clase, cabria
mencionar que fodo en Smalltalk es un objeto; este axioma es aplicado
consistentemente a todos los aspectos del lenguaje. Las estructuras de control,
rastreador, compilador, supervisor de cédigo {code inspector), enteros, booleanos,
reales, cadenas, rectangulos, puntos, lineas, formas (graficos), pantallas y
ventanas son cbjetos, los cuales reaccionan a mensajes. Un mensaje tiene tres
componentes: el receptor, el selactor, y (opcionalmente) pardrmetros. En Smalltalk,
mensaje, método y selector son sinénimos.

Esta seccién estd dedicada a la descripcion y creacidon de una clase y sus
correspondientes métodos en Smalltalk.

Clases

Algo de suma importancia es el hecho de que Smalitalk proporciona ej cddigo
fuente de la mayoria de sus clases, por lo que se puede accesar cualquier método
{codigo fuente) de alguna clase por medio de la ventana Class Hierarchy
Browser (de aqui en adelante se hara referencia a ésta como CHB) y el codigo
queda a disposicion del programador. A cada clase se le pueden agregar métodos
de nuestra propia creacion, y se puede decir que la ventana CHB es el editor,
compilador e interprete del cédigo a la vez.

Antes de explicar como crear una clase, es importante mencionar que gran parte
del éxito de un buen desarrollo de cualquier aplicacion OO recae en el hecho de
que se debe estar completamente consciente en elegir con cuidado las clases que
servirdn como soporte para el propédsito en cuestion. Es decir, de todo el conjunto
de clases con que cuenta Smalltalk, incluyendo las creadas por el programador,
se deben elegir aquellas cuyas instancias se adecuen lo mejor posible al modelo
que se pretende simular.

La manera de crear una clase es la siguiente, en la parte que corresponde a las
clases del CHB, elija la clase que funcionard como la ciase padre de la que se
esta creando (nos encontramos con el concepto de jeramgula, secc. 2.1.1). A
continuacion presione el botén derecho del raton; aparecera un menl con algunas
opciones en la parte inferior, elijase la opcion add subclasses, posteriormente
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Smalltalk pregunta por el nombre de la clase mediante un Prompter, se
proporciona el nombre y con esto se ha creado la nueva clase.

Si elegimos la nueva clase, en la divisién inferior aparecera algo similar a lo
siguiente:

<Nom. Clase Padre> variableSubclass: #<Nom. Nuestra Clase>
instanceVariableNames:
''classVariableNames: '
''poolDictionaries: '

En el extremo superior izquierdo aparece el nombre de la clase padre, y en e}
extremo derecho el nombre de la clase que nos ocupa. A continuacion, aparece la
cadena instanceVariableNames , inmediatamente de la cual se muestran entre
apostrofos los nombres de las variables de instancia de la clase. Podemos ampliar
nuestro conjunto de variables de instancia por medio de! mensaje (a la clase)
llamado instVarNames:. Dicho mensaje o método es entendido por todas las
clases y se encuentra en la clase Behavior. A continuacién de la cadena
classVariableNemes se listan las variables de clase. En la parte mas baja
aparece poolDictionaries, esta parte hace referencia a constantes del lenguaje
como son eof (fin de archivo), cr (retorno de carro), etc.

Una vez que se han declarado cudles son las variables de instancia, variables de
clase y constantes; el siguiente paso es la creacién de ia interfaz de la clase.

Métodos
Smalltalk tiene dos tipos de métodos:

1. métodos de instancia (instance methods) y
2. métodos de clase (class methods)

Los métodos de instancia de una clase, forman la interfaz de las instancias de
dicha clase con el medio ambiente.

Los meétodos de clase son utifizados para crear instancias inicializadas, en C++ a
este tipo de métodos se les llama constructoras. Cabe sefialar que Smalltalk no
maneja la contraparte de las constructoras de C++, las llamadas destructoras:
para esto, Smalitalk hace uso de un “recolector de basura”, de tal suerte que el
programador no necesita preocuparse por la liberacién de memoria.

Ciertos métodos conocidos como primitivos no pueden ser modificados, es decir,
el codigo no estd a la vista del programador. Tales métodos estan escritos en una
maquina virtual (lenguaje de maquina) y no pueden ser alterados por el
programador. Ellos se invocan de la misma farma que otros métodos, y permiten
tener acceso a hardware basico. Por ejemplo, las instancias de un entero utilizan
un método primitivo para responder al mensaje +, otros métodos primitivos
realizan interacciones entre disco y terminal.
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Los méfodos en Smalltalk resultan ser codigo, son los algoritmos que determinan
la ejecuciéon y comportamiento de un objeto, un ejemplo

Iy I
y := Array new:10

Se tiene una variable tempora! a la cual se le asigna un arreglo de 10 elementos.
Existen mensajes para la Clase y mensajes para sus instancias, de aqui que los
mensajes de clase sean métodos de clase.

En el ejemplo, quien recibe el mensaje es la clase Array, el mensaje (un método
de clase) es new:, quien a su vez recibe un parametro, en este caso 10. En el
gjemplo anterior, el método new: crea una instancia inicializada de la clase
Array, reservando dicho arreglo para 10 elementos. Con lo anterior se ha creado
una instancia de la clase Array, una vez creada la instancia de |a clase, podemos
proceder a enviarle mensajes que le resulten comprensibles {esto lo podemos ver
como la abstraccién del objeto del mundo real), dichos mensajes son los métodos
de instancia.

A la instancia del ejemplo anterior podemos enviarle mensajes como at :put:, el
cual accesa y modifica el contenido de un arreglo.

1 to:10 do:[ :i] y at:i put:1]

En la expresion anterior se cre6 la instancia "y" para contener 10 objetos, ésta
recibe el mensaje at:put: el cual modifica todo el contenido del arreglo, por
medio del ciclo to:do:.

Tipos de mensajes

De acuerdo al nimero de pardmetros, existen tres tipos de mensaje: unario,
binario y keyword. Los mensajes unarios no tienen parametros, solamente un
receptor y un selector, por ejemplo

beta sin

El mensaje sin es enviade al nOmero identificado por beta {receptor). Otro tipo
de mensajes son los binarios, los cuales tienen un parametro, algunos de éstos
son;

1+3

1 es el receptor, + es el selector y 3 es el argumento. Los mensajes aritméticos
son los principales representantes de los mensajes binarios, los cuales son
siempre computados de izquierda a derecha. Por ejemplo, la operacion

1+2*3
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sera evaluada incorrectamente, el resuitado es 9 en lugar de 7. El uso de
paréntesis es necesario para una correcta evaluacion,

Los mensajes con dos parametros {at:put:}:

#{(1 2 3 45 6) at:2 put:3

El mensaje at: determina la posicién dentro del receptor, en este caso el objeto
es#(l 2 3 4 5 6), mientras que put: sustituye el valor de su argumento en el
objeto que es receptor. Para resaltar un mensaje keyword, quitense los
parametros y queda at :put:, lo cual provocara que el receptor cambie a

#(1 3345 6).

En la siguiente sentencia
{(beta)sin+2

los mensajes unarios son evaluados en primera instancia. Primerc se computa
{beta) sin, el mensaje unario sin es aplicadoc a beta y el resultado es sumado
a 2. Un concepto elegante en Smalltalk es ta cascada de mensajes, que resulta
ser una serie de mensajes que tienen como destinatario al mismo receptor. Cada
mensaje después del primero es precedido por punto y coma. Considérese la
siguiente secuencia de declaraciones

#(1 2 3 4 5 6) at:2 put:3.
#(1 2 3 4 5 6} copyFrom:2 to:4

La primera declaracion termina con un punto, en Smalitalk las expresiones o
sentencias se separan unas de otras por un punto. En ambos mensajes el
receptor es el mismo, #(1 2 3 4 5 6), asi que una cascada de mensajes
podria ser mas conveniente, hela aqui

#(1 2 3 4 5 6) at:2 put:3;copyFrom:2 to:d

donde el punto y coma nos sirve para separar cada mensaje. El primer mensaje
at:put: coloca un 3 en la posicién 2 del receptor, y el mensaje copyFrom:to: copia
los elementos situados entre las posiciones 2 a 4, es decir los numeros 3,3y 4.

Agregar ylo- modificar un método

Si se desea modificar un método ya existente en alguna clase, coléquese en la
segunda division del CHB (Fig. 3.6), en esta divisién aparecen en la parte inferior
tas leyendas instance methods y class methods.
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f - Smalltalkfy Class Hierarchy Browe: o
File Edit Smailtalk Classes Yarlables Methods

MiArhol 24 @ instence "

ArboitFecha Y O cisss valida:
NationaiLsnguageSupport ares N ——
Nodo = Senders

Nodoet ':I;b]eel _ lmplementors
::g:l:mmuanagﬂ m’ Dependents Local Senders
Polat a‘ RecursioninError Local implementors
ProcessScheduler 5‘_‘_ RecurshveSet Messages

|_Rectangle I File Qut...
Jns: unNodo Bemove

| resp elem num otraNodo otroArbol arbofVacio Index cont char |
num := sell vellida:'Dame el aGmero’.
[num isNumber]
whileFatseijnum 1= sell valida:'Proporcions correctamnte el dato' |,
self esVacto
IfTrue:[ unNodo asignEt num.
ralz := unNoda.

]
HFalse:funNodo asignEt: num.
ol ;= ArbolNum new: unNodo.
[[sell daRalz] et] = num
HFalse{self insertarotroArbol].

Fog 3 5 Inoorporaclén de un rnétodn de instancia a la clase Arbolﬂun

Habiendo seleccionado la clase deseada.odoque el cursor en alguno de los
letreros mencionados y apareceran los nombres (seguin la eleccidn) de los
métodos de la clase o los de instancia. Seleccionar alguno de estos métodos
provocara que aparezca el codigo correspondiente en la division inferior del CHB.
Posteriormente, coloque e! cursor en donde desee realizar los cambios en el
codigo, el ejemplo de la parte inferior muestra los métodos de instancia de la clase
ArbolNum, la cual solamente tiene dos métodos de instancia. Al seleccionar el
método, la parte inferior de la CHB cambia, mostrando el codigo fuente del
meétodo.

Para agregar un método haga lo anterior hasta la seleccion del tipo de método
deseado (ver Fig. 3.7); a continuacién sin salirse de la segunda division presione
el boton derecho del ratén, aparecera un menq, elija la opcidén new method, y
automaticamente se nos envia a editar el codigo correspondiente en la division
inferior del CHB, en la cual aparece

messagePatern
"comments"”
| temporaries |
statements

Lo anterior es el formato de un método; sus componentes son un patrén de
mensaje, es decir, como serd invocado el mensaje, si es unario, binario o
keyword. El resto de los componentes de un método son: fos comentarios (en
Smalltalk van entre comillas), las variables locales si son necesarias y el cidigo
{statements). Una vez que ha terminado la edicion del codigo, el siguiente paso es
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salvarlo: presidnese una vez mas el botén derecho del ratén, del mend que
aparezca elija save, en ese momento Smalltalk se comporta como un compilador,
revisando la sintaxis y la coherencia en el uso de las palabras reservadas. Si no
existen problemas el nombre del nuevo método (messagePatern) se incrusta en la
division correspondiente. Algo que llara la atencién es el hecho de que un vez
terminado de codificar un método, en la misma division, esto es, en la parte
inferior de CHB, podemos probar el cédigo que se acaba de escribir, es decir,
practicamente en cualquier lugar de una ventana que permita edicion, se puede
probar cédigo.

Hasta aqui se ha mencionado todo lo que a interfaz y conceptos basicos de
Smalitalk se refiere, se ha dicho como interactuar con Smalltailk a través de
menues. En POO como en otros estilos de programacién, un programa se
compone de tres cosas: secuencia, iteracién y decisién. Los programas escritos
en Smalitalk son una secuencia de instrucciones, las cuales pueden ser iterativas
en algun punto y ademas es necesario tomar decisiones en ciertos momentos. La
relevancia de la POO y en general del paradigma OO estriba en el hecho de que
los programas se componen de "objetos” y peticiones entre ellos. Antes que nada
se deben crear objetos(instancias), posteriormente se busca que dichos objetos
interactlien a través de mensajes, para que al final se llegue a un resultado; pero,
- ¢esta forma de comportamiento no es acaso la misma que conforma nuestro
entorno?. Smalltalk implementa lo anterior de una manera muy parecida a la
realidad, nuestro entorno se compone de objetos lo mismo que el de Smalltalk.
Para que los objetos cumplan la peticion internamente utilizaran sus interfaces
para establecer comunicacién con otros objetos y asi poder satisfacer la peticion.

3.6 Variables

En Smailltalk existen dos tipos de variables, las compartidas y las privadas, cabe
sefialar que en este lenguaje las variables no tienen tipo asociado. Las primeras
comienzan su nombre con may(scula y las segundas con mintscula; fas variables
compartidas contienen solamente un objeto. Si se invoca una variable compartida
que no se ha creado, Smalltalk pregunta si se desea crearla, si se confirma, el
lenguaje usara dicha variable para comunicacién con uno o varios programas:
cuando se salva la imagen dichas variables quedan permanentemente como parte
de Smalltalk (aparicion del concepto de persistencia, ver secc. 2.1). De las
llamadas variables compartidas; existen tres tipos de ellas (ver Fig. 3.7).
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Variales

Compartidas
Variables Variables Pool
Globales deClase Variables

Fig. 3.7. Tipos de variables compartidas en Smalitalk

La diferencia entre estos tipos de variables reside en el grade de disponibilidad
para los diferentes objetos gue deseen usarlas. A continuacion una breve
descripcién de ellas.

+ Variables globales. Compartidas por todos los objetos.

» Variables de clase. Compartidas por todas las instancias de una clase.
Se pueden accesar desde cualquier método de
instancia y como es de esperarse las subclases tienen
acceso a tales variables.

s Variables tipo “Pool”. Son las compartidas por un subconjunto bien definido
de subclases.

Las variables globales son almacenadas en una instancia especial de la clase
Dictionary llamada Smalltalk. Los diccionarios y colecciones (arreglos,
conjuntos, etc.} son asociaciones entre nombres (o llaves) y valores. Algunas
variables globales ya estdn predefinidas en Smalltalk. Por ejemplo Display es
una instancia especial de la clase Screen (clase con propdsito gréfico) la cual
hace referencia a la pantalla activa, y Transcript es una instancia de la clase
TextWindow que permite que el texto sea desplegado en una ventana dentro de
la pantalla, la cual se conoce como System Transcript. Para agregar una
nueva variable global al diccionario llamado Smalltalk, se utiliza el mensaje
at:put:, el cual sirve también para darle un nombre y un valor a la nueva
variable.

Smalltalk at:#UnaVariable put:nil.

"Agrega el nombre UnaVariable y su valor inicial nil, al diccionario de variables globales lamado Smalltiak®
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Ahora hablaremos de otro tipo de variable muy importante; la variable de
instancia. Al hablar de una instancia (objeto) necesariamente se tiene que hacer
referencia a su estado interno, que es lo que la diferencia de las demas instancias
de la clase a la cual pertenece. El estado interno de una instancia de cualquier
clase es definido por sus variables de instancia (conceptos de identidad y
encapsulacion, ver 2.1).

El témmino variable de instancia se refiere a un cierto tipo de variable global para
las instancias de una clase. Ellas son accesadas por una instancia de la clase, es
decir, por un objeto en particular. Las variables son globales en el sentido de que
todas las instancias de dicha clases las pueden accesar y no globales porque son
unicamente las instancias mismas quienes pueden accesar a ellas, de esta
manera conservan su privacia. Los nombres de las variables de instancia son
conocidos dentro de la clase pero son a la vez desconocidos fuera de ella; esto se
conoce como ocultamiento de informacidn.

Como hemos visto, ademas de las variables locales, globales y de instancia,
también existen las llamadas variables de clase, estas Gitimas Gnicamente estan
disponibles para todas las instancias de dicha clase, se utilizan por lo regular para
transferir datos de una ventana a otra. Por ejemplo, al cortar {cut) texto en una
ventana y pegarlo {paste) en otra, dicho texto se almacena en variables de clase
para editores de texto.

Las variables locales son descartadas tan pronto el programa ha terminado su
ejecucion, las variables locales son declaradas entre un par de barras verticales.
Por ejemplo, cont y aux son un par de variables locales:

|cont auxl|
cont := 0.
aux := 1,
cont := cont + aux.

El simbolo = es el operador de asignacion, igual que en Pascal. Pero una
asignacién en Smalltalk es muy diferente, en Pascal una variable es identificada
con una localidad de memoria y un valor contenido en dicha localidad, mientras
que en Smailtalk la variable apunta a un objeto. Esto tiene consecuencias de largo
alcance, Pascal (y en general en la programacion bajo el paradigma orientado al
procedimiento) requiere que se decida previamente el tipo de variable y éste sera
permanente mientras que en Smalltalk puede cambiar de tipo tantas veces como
el programa lo requiera, esto se conoce como ligamiento tardio o fate binding. En
el siguiente ejemplo se ilustra como es que funciona esto y el manejo que hace
Smallitalk de la memoria.

Al realizar una asignacién en Smalltalk, se realiza polimorfismo, ya que una

variable se transforma en una instancia de la clase a la cual pertenece el objeto
involucrado en la asignacién. Pasemos al ejemplo:
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(1) |tot al a2|

(2y al := 5.

(3) a2 := 3,

{(4) tot := al + aZ2.
{5} al := (al = a2).
{6} a2 := tot.

(7} tot := al.

{8) "~az2.

Se tienen tres variables locales, al ejecutarse las cuatro primeras lineas de! codigo
las variables al, a2 y tot se convierten en instancias de la clase SmallInteger,
al llegar a la quinta linea al recibe el objeto false (que resulta ser una constante
de Smalltalk) e! cual es el resultado de la comparacién entre al y a2, el
polimorfismo aparece aqui, en la manera como Smalftalk realiza una asignacion.
Ahora bien, se dijo que una asignacién en Smalltalk es equivalente a decir que se
crea un apuntador hacia ese objeto, lo relevante de este asunto es et hecho de
que no se fija el contenido de la direccién, veamos lo que esto significa.

En la sexta linea del codigo a2 recibe el entero 8, posteriormente a tot se le asigna
otro valor, podria pensarse que a2 tomara el dltimo valor que le ha sido asignado
a tot, pero esto no es cierto, es decir, la asignacion en Smalltalk resulta ser un
apuntador pero no en el sentido de C o Pascal. El simbolo ~ provoca que se
regrese el resultado de la expresion, el equivalente del return en Modula 2, de
hecho es una expresion de retomo, en el ejemplo regresa el valor de a2 el cual es
8. Puede haber mas expresiones después de una de retomno, pero no seran
ejecutadas; en el ejemplo, no existen mas instrucciones a ejecutarse.

De esto ultimo podemos contestar una pregunta, ;jcomo crear una instancia
idéntica a partir de otra, y que éstas sean independientes?. Para dar respuesta
recordemos lo siguiente, lo que distingue a dos instancias de una clase, es su
estado interno, pero solamente los métodos de instancia de la clase pueden
accesar dicho estado, tales métodos seran dtiles para poder duplicar una
instancia. Para crear una copia de un objeto, se puede utilizar el método copy de
la clase Object, el cual regresa como resultado un objeto que es copia del que
recibe el mensaje. Por ejemplo, supongamos que deseamos crear una copia en
unaCopia de unObjeto.

| unCbjeto unaCopia |

unaCopia := unObjeto copy.

3.7 Operadores légicos y bloques

Los operadores logicos: <, >, <=, >=, =; son implementados por mensajes
binarios, las comparaciones regresan true o false, por ejemplo usando show it
para las siguientes expresiones se tiene
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'Juan' = 'Juan'

regresa true, y
4+2=5

regresa false.

Todos los objetos entienden el mensaje de igualdad (=), y {a mayoria de los
objetos entiende el resto de las comparaciones.

Gran parte del poder de Smalitatk proviene de los llamados bloques (blocks), los
cuales estan asociados con expresiones condicionales, un bloque es algo anélogo
a un bloque BEGIN...END en Pascal. Un bloque en Smalitalk es una secuencia de
instrucciones que seran ejecutadas en algin momento, la sintaxis de estos
objetos es simple, una secuencia de expresiones encerradas entre corchetes.

Un bloque es evaluado después de haber recibido el mensaje value, el cual
puede ir acompafiado de uno 0 mas argumentos. A continuacién un bloque con un
argumento

[:d] a:=d.
a at:1 put:0]

La variable d es un argumento ¢ parametro del bloque, ya que esta precedida por
los dos puntos. La barra vertical denota el fin de la declaracion de parametros, y el
comienzo del codigo ejecutable dentro del bloque; tal bloque no puede existir por
si solo, algo debe relacionarlo con el valor del pardmetro; enseguida un ejemplo
de un bloque con dos argumentos

laux|
1 2 [aux2:y] aux2:=aux+t+y]

El valor de aux2 al igual que el de y sera local al bloque. La manera de pasar
argumentos a un bloque es anteponiéndole dos puntos, si se desea pasar mas de
un argumento se debe dejar un espacio en blanco y anteponer nuevamente los
dos punios para el segundo argumento y asi sucesivamente para n argumentos.
Las siguientes dos expresiones tienen efectos idénticos:

indice + 1.
indice + 1} wvalue.

indice :
[indice

Un bloque puede ser también asignado a una variable, de tal forma que si la
expresién:

incrementaBloque := [indice := indice + 1]
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es ejecutada, entonces la expresion

incrementaBlogque value

incrementa el indice. Después de que el mensaje value se envia al bloque el
objeto regresado es el valor de la Glitima expresion. Asi, si la expresion

sumaBlogue := [indice + 1]

se ejecuta, otra forma de incrementar el indice es evaluar

indice := sumaBlogue value

Un bloque vacio, al recibir el mensaje value, contendra nil. La expresion
[] value

regresara nil.

Examinar la evaluacién de la siguiente secuencia de expresiones, proporciona un
ejemplo mas extensg de la manera en que trabajan los bloques.

incrementaBlogue := [indice := indice + 1}.
sumaBlogue := [suma + (indice * indice)].
suma := 0.

indice := 1.

suma := sumaBloque value.

incrementaBloque value.

suma := sumaBlogque value

Lo anterior puede verse como sigue:

Asigna un bloque a incrementaBloque
Asigna un bleque a sumaBloque

Asigna el nimero 0 a suma

Asigna el nimero 1 a indice

Envia el mensaje value al bloque sumaBloque
Envia el mensaje *1 al ndmero 1

Envia el mensaje +1 al nimero 0

Asigna el nimero 1 a suma

Envia el mensaje value al bloque incrementarBloque
Envia el mensaje +1 al nmero 1

Asigna el nimero 2 a indice

Envia el mensaje value al bloque sumaBloque
Envia el mensaje *2 al nimero 2

Envia el mensaje +4 al nimero 1

Asigna el numero 5 a suma.
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3.8 Controladores de flujo y expresiones légicas

Los bloques son manipulados mediante la ejecucion iterativa y condicional.
Smalitalk tiene cuatro mensajes para la ejecucién condicional: ifTrue:, ifFalse:,
iffrue:ifFalse: y ifFalse:ifTrue:. En el siguiente fragmento de cadigo, si se evalta
cierta la desigualdad se regresa el objeto a, en otro caso se regresa b.

a <b
ifTrue: [~a)
ifFalse: [*b).

Smalltalk cuenta con dos pares de operadores booleanos predefinidos. El primer
pares &y |,y el segundo es and:unBloque y or:unBloque. Los operadores & y |
toman siempre tanto al receptor como al argumento y nunca temminaran
prematuramente, en cambio los operadores and: y or: provocan que la evaluacion
termine de manera prematura. Técnicamente a esto se le conoce como
“evaluacién booleana en corto circuito”. Si el receptor de and: es falso, entonces a
todo el mensaje se le asigna el valor de false, y el blogue que corresponda a la
opcion verdadera no sera ejecutado, andlogamente con or: y el valor true.

En el siguiente ejemplo, la segunda condicién de un mensaje or: ¢ and: siempre
lleva los corchetes, especificando que es un bloque. E! mensaje class puede ser
recibido por cualquier objeto y regresa como resultado Ia clase a la cual pertenece
el objeto. Evaluandose la expresidn logica, se regresa una cierta cadena,
dependiendo del resultado. Los nombre de clases en Smalltalk igual que los de
las variables globales, empiezan con maydscula.

I x vy |

Xx:='mi cadena‘.

y:=5,

x class=Integer and:{y class=String]
ifTrue:[~'Cierto’'}

ifFalse:[~'Falso'].

3.9 lIteradores

Smalitalk cuenta con varias expresiones de iteracion. La mas basica es to:do:.
Dicho mensaje tiene dos argumentos, el receptor resulta ser el limite inferior de la
iteracion; el primero de ios pardmetros es el limite superior, mientras que el
segundo argumento es un bloque de cddigo que sera evaluado tantas veces como
la iteracidn lo indique. El siguiente ejemplo inicializa un arreglo con ceros.

lal
a:= Array new:10.
1:to:10 do:[:ifa at:i put:0].

Se declara una variable local y se crea un arreglo de 10 lugares enviandole un
mensaje new a la clase Amay para que cree el arreglo. Teniendo el arreglo ya
inicializado, quisiéramos asignar un 1 a las posiciones impares, esto se obtiene
como sigue:
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1 to:10 by:2 deo:[:jla at: j put:1],

La sintaxis anterior provoca saltos de 2 posiciones en el arreglo por lo que el
arreglo queda inicializado como deseamos.

3.10 Arbo! Jerarquico de clases en Smalltalk

Se mostrard el arbol jerarquico de clases en Smalltalk (Fig. 3.8), detallando
aquellas ramas o subramas que se relacionan con las clases de interés para el
presente trabajo.

La clase genérica es Object, |a cual es la base para las demas clases, se dice
que Object es indirecta o directamente la clase padre de todas las clases.

Una subclase directa de Object es Collection, la cual podemos observar mas
abajo con detalle (Fig. 3.9). Cuando al nombre de una clase lo suceden puntos
suspensivos se estd indicando que tiene subclases. Collection tiene varias
subclases que dan origen a la clase Array; esta ultima es el soporte principal
para la aplicacion de hallar la ruta mas corta dentro de una red de nodos.

Object
AnimatedObject
Behavior...
Boolean...
CallBack
ClassComparisonTool...
ClassReader
ClipboardManager
Collection...
Compiler
Context...
CursorManager
DIB
Directory
Dos
DynamicDataExchange
Font
GraphicsMedium...
CraphicsTool...
Icon
Magnitude...
Menu
MiArbol...
Nodo...
NotificationManager
ObjectFiler
Point
ViewManager...
Window...

Figura 3.8. Arbal de clases en Smaiitalk
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Las clases MiArbol y Nodo son también subclases directas de Object; MiArbol
tiene tres subclases: ArbolFecaha, ArbolCadena y ArbolNum las cuales hacen
referencia o objetos de las clases Date, String y Number respectivamente. De las
ultimas tres clases, dos son subclases directas de la clase Magnitude: Date y
Number, String esta al mismo nivel que la clase Array {ver arboles, Fig. 3.9).

Collection
Bag
IndexedCollection
FixedCollection
Array
CompiledMethod
Matriz
MatrizCuadrada
Red
ByteArray...
Interval
String...
OrderedColiection
Set...

Magnitude
Association
Character
Date
Number

Float

Fraction

Integer...
Time

MiArbol
ArbolFecha
ArbolCadena
ArbolNum

Nodo
Nodoet

Figura 3.9. Las clases Collection y Magnitude

Otra clase muy importante es ViewManager, ésta permite crear aplicaciones
independientes de Smalltalk (archivos ejecutables) que pueden interactian en el
medio ambiente Windows (Fig. 3.10). Las aplicaciones para el presente trabajo
guedaran enmarcadas bajo la clase AplicaApp, esto quedara mas claro al llegar al
capitulo cinco ya que en él se muestran los detalles de como crear aplicaciones
independientes de Smalitalk, basandonos en la clase ViewManager.
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ViewManager

AplicaApp

ClassBrowser

ClassHierarchyBrowser

DiskBrowser

GraphicsDemo

Inspector
Debugger
Dictionarylnspector

MethodBrowser...

ToxtWindow

WindowDialog
AboutDialog
ObjectloadDialog
PrintAbortDialog
Prompter
SavelmageDialog

Figura 3.10. La clase ViewManager



Capitulo 4

Implementaciéon en Smalltalk

En este capitulo se exponen dos problemas que involucran los conceptos del
paradigma QO mencionado en el capitulo 2 y se ve como se lleva a cabo la
implementacién de la solucién a tales problemas en Smalltalk/V.,

El primer problema se refiere a la implementacién del tipo de dato abstracto arbol
y el segundo al de encontrar la ruta méas corta en una red de nodos. El autor del
algoritmo que detecta el camino mas corto es Dijkstra (Cormen, 1990), existen dos
maneras de implementar este algoritmo, mediante apuntadores o a través de la
matriz de incidencias. Se opté por la dltima, por lo cual fue necesario crear
algunas clases: la clase Matriz, asl como su subclase Matri zCuadrada,

En ambos problemas la intencidn es mostrar en primer término como se
implementan en Smalitalk de manera natural, los conceptos del paradigma 00, y
en segundo término realzar las caracteristicas que hacen de este lenguaje de
programacién uno de los mas bellos e interesantes. No es un objetivo del
presente trabajo el mostrar una metodologia de disefio OO.

Cabe sefalar en este punto que el disefio de software es un proceso creativo y
para el cual no existen algoritmos que garanticen un éxito completo, el disefio es
algo que todavia depende de la habilidad, intuicién, creatividad y experiencia del
disefiador. Sin embargo, la definicibn mas general de lo que es un disefo
satisfactorio es aquella que cumple los requerimientos del sistema de la mejor
manera posible.

Con el proposito de realizar un disefio satisfactorio de un modeio QO es necesario
tener presente: (1) las clases disponibles, (2) la herencia entre las clases, (3) el
comportamiento del software en funcion de interacciones entre objetos, (4)
plantear el problema en componentes manejables. La manera en que cada uno
de estos puntos sean cumplidos dependera del conocimiento que el disefiador
tenga del dominio del problema.

Ahora bien, la manera de abordar cada uno de los problemas mencionados es la
siguiente:;

+ Se piantea el problema;

+ Se realiza la abstraccion de los objetos que conformaran el problema;

* Se determinan dentro de las clases existentes, las que seran necesarias para
el problema;
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» Se crean las clases que sean necesarias, partiendo de las existentes:
* Se describe la identidad y el comportamiento de los objetos que seran
instancias de las clases que se crearon.

Para los tres Ultimos puntos sera necesario introducir detalles técnicos propios de
la implementacion, en este caso de Smalitalk.

4.1 Implementacion del tipo de dato abstracto arbol

Antecedentes

La idea original de este desarolio parti6 de un curso de lenguajes de
programacion impartido en la Facultad de Ciencias de la UNAM, bajo la direccién
de la Dra. Hanna Oktaba.

Planteamiento del problema

Se desea implementar el tipo de dato abstracto &rbol.

Abstraccién del problema

Un tipo de dato abstracto arbol tiene una raiz en efla se encuentra un nodo y este
a su vez contiene dos “arboles”.

Figura 4.1.1. La abstraccién enmarca el comportamiento y las caracteristicas que hacen diferente al objeto de los demas, y
centra la vision externa del objeto relativa al observador

Clases disponibles en Smalltalk
De las clases provistas por Smalltalk resulta que solamente la clase Object, es

decir, la clase que es padre de todas las clases directa o indirectamente, resulta
uti! para el propésito de crear “arboles”.
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Clases creadas

En la abstraccién del problema se ha mencionado que el problema se compone
de dos objetos: arboles y nodos. Las clases que se generaron para crear arboles y
nodos son MiArbo! y Nodo respectivamente, ambas tienen subclases.

Identidad y comportamiento de los objetos que conforman el problema

Se describen los objetos arbol y nodo, definiendo para cada uno de ellos su
estado 6 identidad y su comportamiento ¢ interfaz. Cabe sefialar que Gnicamente
se listan cada una de estas propiedades, el detalle vendra en la implementacion
en Smalltalk.

Objeto arbol
» Estado(identidad): raiz, area.
+ Comportamiento(interfaz):
¢+ De clase: new:
+ De instancia: inicializa;, area;, daRaiz, esVacio, max1:max2:, altura:, alto:, ins:,
insertar:,
impdesp:, imprime:, do:, creaArbol, crea, arbolMenu.

Objeto nodo

Estado(identidad): nodolzq, nodoDer.

Comportamiento{interfaz):

De clase; izq:der:

De instancia: inlzq:inDer, derecho, izquierdo, esHoja, etiquetas, do:.

> e "

A continuacién se implementan ambos objetos en Smallitalk.

4.1.1 La jerarquia de la clase MiArbol.

La clase MiArbol es la responsable de crear “arboles” y es subclase directa de
Object, a su vez MiArbol tiene subclases como veremos mas adelante, por lo
pronto baste con observar la grafica

Chiect
Identiciad y Cormportarrienio

Matd
Kdentidad y Conportamiento

o T

AbdNum AbdFecha AtoiCadera

identicd y Carportamiento Idartidad y Compartanienio Identidad y Conportarmiento

Fig. 4.1.2. Grifica que muestra |2 jerarquia de [a clase MiArbol en Smaltak
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En el siguiente fragmento de cédigo se define la declaracién de la clase MiArhol.

Object subclass: #MiArbol
instanceVariableNames:
' raiz area’
classVariableNames: *'!'
poolbDictionaries:
‘CharacterConstants '

La clase MiArbol tiene dos variables de instancia, raiz Yy area, de agui que la
identidad (Cap. 2 secc. 2.1) de las instancias de la clase MiArbol guedara
determinada por el contenido de estas variables. La vatiable area es "fa ventana"
que nos servird de salida para nuestras aplicaciones con arboles, por ejemplo,
para desplegar el contenido de! arbol o saber la altura del mismo.

La encapsulacién (Cap.2 secc. 2.1) queda manifiesta con la creacién de las
variables de instancia, éstas definen el estado interno del objeto y ningln objeto
puede modificarias, a lo mas, puede copiar el estado interno (Cap.2 secc. 2.1).

Se declara que se hara uso de constantes predefinidas como son entre otras
eol(fin de linea), cxr (retomo de carro), haciendo referencia a las constantes
predefinidas en la parte referente a ‘poolDictionaries’(cap. 3 secc. 3.5)
sobre las llamadas varigbles compartidas y diccionarios.

4.1.1.1 Métodos de clase (constructores) de la clase MiArbol.

Una vez creada MiArbol como subclase de Object se procede a crear
instancias de dicha clase; como se ha dicho, Smalltalk tiene para este propésito
los métodos de clase (Cap. 3 secc 3.6) y en el caso de la clase MiArbol,
tenemos solamente uno de tales métodos, a saber, new:. Esto tiltimo queda mejor
expresado si se da un ejemplo de cémo crear instancias de la clase MiArbol y se
muestra el codigo de tal método.

r&;ﬂ T 'E;;:l?l:ilN \‘fnrl;‘sn.'«u:u_
Elle Edit Smalitalk
| unArhol |

i UnArhol o= MiAchol newnil,
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Smalltalk tiene lo que se conoce como pseudovariables, y una de ellas es self,
que resulta ser el receptor de algun mensaje. Obsérvese que en la figura 4.1.3 la
clase MiArbol (vista como objeto) recibe el mensaje new., la codificacién de tal
mensaje 0 método se expone a continuacion.

new: unArbel
“self new inicializa: unArbol

En este caso, al invocar el mensaje, self es quien lo recibe, es decir, la clase
misma (MiArbol) quien es receptor de new. El método new es genérico para
cualquier clase ya que pertenece a la clase Object (Cap. 3 secc. 3.6). Hasta este
momento se ha creado una instancia de la clase MiArbol, esto mediante el
mensaje new; una vez creada la instancia ya podemos enviarle mensajes
comprensibles a la misma (Cap. 3 secc. 3.6). Para tal caso se le envia el mensaje
inicializa: con un paramefro (unArbol) y finalmente se regresa (Cap. 3 secc.
3.5) un objeto inicializado del tipo arbol.

4.1.1.2 Métodos de instancia (interfaz) de la clase MiArbol.

A continuacién se describe la interfaz de la clase, es decir, los mensajes que las
instancias de la clase MiArbol entenderan (Cap. 2 secc. 2.2.2); se exponen uno
a uno todos los métodos que conforman la interfaz de las instancias de dicha
clase. El primer método en turno es inicializa: del cual se ha dicho ya su
propdésito.

inicializa:arbol

"Este metodo es utilizado por el metodo de clase new: para
Ccrear e inicializar un arbol."

raiz := arbol

Este método asigna un valor a la variable de instancia raiz. El método area:
recibe como parametro (unArea) una instancia de la clase Text Pane (en
Smalltalk los comentarios estén entre comillas); tal pardmetro es asignado a la
variable de instancia area. Esto quedara mas claro cuando se genere la
aplicacion y se pongan todas las piezas juntas.

area:unArea

"Este metodo tiene como propésito inicializar la variable de
instancia area.”

area := unArea.
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El método daRaiz regresa el contenido de la variable de instancia raiz y el
método esVacio regresa cierto o falso dependiendo si raiz es o no nil.
Smalltalk tiene un mensaje isNil que evala si el receptor es nil, al igual que
asigna nil a toda variable que se crea y no ha sido inicializada” . Cuando se crea
una instancia la variable raiz tiene como valor nil, es por tal motivo que se
invoca al mensaje inicializa:, ya que este dltimo le asigna un objeto a la
variable de instancia o lo que es lo mismo ie proporciona “identidad™ a la instancia.

daRaiz
“Regresa la variable de instancia raiz”

~“raiz

esVacio
"Regresa cierto si la raiz es nil e.d. el arbol es vacio."
“raiz isNil

E! método max1:ml max2:m2 regresa el maximo de dos nimeros, m1 y m2.

maxil:ml max2:m2
"regresa el maximo de dos numeros, ml y m2"

ml < m2
ifTrue:[ *“m2 ]
ifFalse:[ "“ml ]

Toca el tumo al método para hallar la altura de un arbol, y para explicar éste
método supdngase por un momento que en la variable unArbol estd contenido e!
siguiente arbol

nil nif i nl
Fig. 4.1.4, Contenido de la variable unAsbol.

* Cada vez que se crean instancias de cualquier clase sus respectivas variables de instancia contienen nil,



Ahora bien, la manera de invocar al mensaje altura es mostrado en la figura
4.1.5. El resultado del mensaje se muestra en la figura 4.1.6.

il S vni.ﬂllurlkf\-' C'IDII;;:;I-.IEI:__-
Edit Smalitalk

] unaArbrol |

unArhol altura,

4 SmalltalkfY Transcrpt
flle Edit Smalitalk

altura del &rbol e5 3

Cf # aaweEE oL cwoman

Fig. 4.16. Resutado del mensaje altura a unArbol.

La peticién original la podemos ver en la Fig. 4.1.5; el objeto unArbol debe
responder al mensaje altura. El objeto receptor del mensaje lo comprendera ya
que fa interfaz de este contiene tal método.

altura
| temp |

temp := self alto.
area contents:’’.
area appendText:'La altura del arbol es ',temp printString.

area cCr.

El mensaje altura invoca a su vez al mensaje alto, éste Gltimo respondera
regresando un valor (la altura) el cual sera asignado a la variable temporal temp.
Sabemos que las instancias de MiArbol contienen dos variables de instancia:
raiz Y area (ver Fig. 4.1.2}, la variable de instancia area contiene una instancia
de la clase TextPane. Las tres ultimas lineas del método contienen mensajes
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para el objeto area, los cuales resultaran en el despliegue de la altura del arbol
{ver Fig. 4.1.6).

Como se ha observado, un mensaje enviado a un objeto desencadenard a su vez
el envio de mas mensajes o peticiones hacia otros objetos con el fin de satisfacer
la peticion original, ésta es la esencia de la POO.

Al principio de este capitulo se menciond (Seccion 4.1.1.) que un objeto de la
¢lase MiArbol se caracterizaba por contener entre ofras cosas, un nodo, el cual
a su vez contenia dos objetos del tipo arbol; tales objetos son los subarboles
derecho e izquierdo.

Es importante tener presente lo anterior ya que el método alto y otros mas
“visitan” estos subarboles. A continuacién el método alto.

Alto

self esVacio
ifTrue: [~0]
ifFalse: [raiz esHoja
ifTrue:["1]
ifFalse:[~1 + (({self maxl:{({raiz derecho) alto)
max2: ((raiz izquierdo) alto}})]
]

El algoritmo es recursivo, si el arbol es vacio la altura es cero, si no fuera asi
entonces revisamos el contenido de la raiz, si la raiz es hoja entonces querra decir
que tenemos Gnicamente un nodo y regresamos uno como altura. Si no es
ninguno de los casos mencionados entonces se realiza la recursion sobre los
subdrboles izquierdo y derecho y la aitura de! arbol serd el maximo de las alturas
de los subérboles izquierdo y derecho.

La variable de instancia raiz, la cua! contendra el nodo, recibe los mensajes
derecho @ izquierdo, estos mensajes regresan los subarboles derecho e
izquierdo respectivamente, entonces el mensaje alto es invocado
recursivamente para cada subérbol. Finalmente se comparan los resultados de los
dos subarboles por medio del método max1: max2:.

La posibilidad de insertar nodos en el arbol se implementa por cada una de las
subclases de MiArbol, de (a figura 4.1.2 se ve que el tipo de elementos que se
pueden insertar en el 4rbol; pertenecen a la clase Magnitude (ver fin Cap. 2,
secc 2.11), algunas de sus subclases son: Date, Number, Time, etc. A su vez
por ejemplo, Number fiene algunas subclases como: Integer, Float,
Fraction . Es decir, todas las instancias de estas clases atenderan a los
mensajes <, > , <=, >=, =, efc; lo cual permite insertar elementos en el arbol en
forma ordenada. En el cédigo de éste método se observa que la codificacion es

* Cabe aclarar que un arbol solamente puede contener subérboles del mismo tipo

62



responsabilidad de alguna de sus subclases, en otras palabras, cada una de las
tres subclases de MiArbol (ArbolNum, ArbolDate 0 ArbolCadena, gréfica
4.1.2) implementa el mensaje ins:.

ins: unNodo

“self implementedBySubclass

Este método ejemplifica el concepto de polimorfismo (Cap. 2 sece. 2.3), es decir,
el mensaje ins:, gue permite la insercién de nodos en el arbol, es implementado
por las tres subclases de MiArbol. En otras palabras, al momento de realizar una
insercion de algln nodo, el mensaje ins: “sabra” cual de los tres metodos utilizar
dependiendo del tipo de objeto que contenga la etiqueta de! nodo a saber: una
cadena, una fecha o un namero.

La insercién funciona como sigue; si el arbol es vacio entonces el parametro es
colocado en ia raiz del arbol, si resulta que no es vacio entonces existe al menos
un nodo en la raiz, a continuacidn comparamos las etiquetas tanto del parametro
como de la raiz del nodo y dependiendo del resultado de la comparacion se
inserta ya sea en el subarbol izquierdo, derecho, ¢ se regresa sin llevar a cabo fa
insercion. .

{l}insertar:unArbol

(2) | el e2 |

(3}

(4) el := (unArbol daRaiz) et.

{5) e2 := (self daRaiz) et.

(6) el = e2

{7) ifTrue:["self}.

(8) el > e2

{3) ifTrue:[ ((self daRaiz) dereche) esVacio
{10} ifTrue: [ (self daRaiz) asignDer:unArbol.
(11} ~self]

{12) ifFalse: [ ((self daRaiz) derecho)

insertar:unArbol]}
{13)ifFalse:[ ((self daRaiz) izquierdo)} esVacio

{14) ifTrue:{ (self daRaiz} asignlzq:unArbol.
{15) ~self]

(16} ifFalse:[ {(self daRaiz) izquierdo}

{17) insertar:unArbol}]

El método insertar es utlizado por fas subclases de MiArbol, mas
especificamente por el método ins:. A continuacion se explica cada linea del
método. Se recibe como parametro unArbol, se declaran dos variables locales
el y e2, las cuales guardan las etiquetas de las raices del parametro y el receptor
(la instancia misma) respectivamente.
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Para facilitar la explicacién, supdngase que se tiene un arbol de nimeros y que
solamente se tiene un nodo, como se muestra en la siguiente figura.

nil il
Figurra 4.1.7

Se desea insertar un nodo mas, digamos el numero 7.4, entonces el arbol se veria
asi después de la insercion.

il nit
Figura 4.1.8

Como se dijo, el algoritmo compara la etiqueta del nodo que esta en la ralz del
arbol, en el ejemplo la etiqueta resulta ser 2, contra la etiqueta del nuevo nodo
que se va a insertar (linea 8). Si la etiqueta del pardmetro resulta ser menor que la
etiqueta de la raiz del arbol entonces el node sera colgado en el subarbol
izquierdo (linea 13) en caso contrario el nodo serd colgado en el subarbol derecho
(linea 8), como sucedid en el ejemplo. Si se diera el caso de que las etiquetas
fueran iguales entonces el algoritmo regresa el mismo &rbol sin insertar el nodo
(lineas 6y 7).

En ia octava linea se realiza la comparacién de las etiquetas, analizaremos el
caso en el cual la etiqueta del parametro resulta ser mayor que Ia etiqueta de la
raiz del arbol, el caso contrario es analogo.

La variable de instancia raiz de un arbo! siempre contendra un nodo etiquetado,
de aqui que lo que regresa daRaiz es una instancia de la clase Nodoet. Por lo
anterior se puede responder al mensaje derecho {ver seccion 4.1.2.3), el cual
regresa el subarbol derecho. A continuacién se pregunta si éste ultimo es vacio,
en caso afirmativo el método asignDer: {secc. 4.1.2.6) asigna el nodo a la raiz
del subarbol derecho, y entonces se regresa el arbol con un nodo mas (lineas 9,
10 y 11). Si resulta que el subdrbol derechc no es vacio, entonces se invoca
recursivamente el método pero ahora con receptor el subarbol derecho del arbol
ariginal (linea 12). En el ejemplo que se expuso, tanto e subarbol derecho como
el izquierdo eran vacios.



Este métedo es otro buen ejemplo de lo que significa programacién bajo el
paradigma OO, ya que dado un mensaje dirigido a un objeto, se desencadena la
creacion de objetos y estos se envian mensajes entre si, cooperando de esta
forma para responder a la peticion hecha. Esto también es motivo para mostrar la
terminologia utilizada: objetos, mensajes, respuestas, receptores de mensajes
etc., para ello citemos la siguiente linea de codigo del meétodo expuesto en
cuestion.

((self daRaiz) derecho) esVacio

Muchas veces se desea saber si uno de los subarboles es vacio, el hecho de ser
vacio implica que la variable de instancia raiz sea nil. Al receptor del mensaje
(self) se le envia el mensaje daRaiz, este (ltimo regresa la “raiz” de un arbol o
lo que es lo mismo la variable de instancia raiz, la cual contiene un “nodo”. Los
nodos “entienden” el mensaje derecho (ver secc. 4.1.2.3), el cual tiene como
receptor un objeto del tipo nodo y lo que regresa es el subarbol derecho del nodo
(ver 4.1.2.3). Una vez obtenido el subarboi derecho “se le pregunta” si es vacio.

Continuando con la descripcion de la interfaz de la clase MiArbol, toca el turno al
método imprime:, éste serd responsable de imprimir el contenido del arbol en
un ventana e invocar al método impdesp: en:, el cual recibe como parametros
nivel y unArea (en ese orden). El primero de los parametros se utiliza para
controlar la indentacion en la impresion y el segundo es el lugar donde serd
impresa la salida.

imprime: unArea

unArea contents:’’.
self impdesp:0 en: unArea.

El método impdesp: en: €s invocado por imprime:.
(1) impdesp:nivel en: unArea

{2) | auxl blancos aux2 aux3 |

(3) aux2 := ' '.

{4) blancos:= 0.

(5) self esVacio
(6) ifTrue: [UnArea appendText:'nil’'.

{7) UnArea cr.

(8) ~self].

(9) (({self daRaiz) esHoja)

(10) ifFalse:[auxl := raiz.

(11) UnArea appendText: (raiz et) printString.
{12) UnArea cr.

(13) aux3 := nivel + 1.
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{14) 1 to:aux3 do:(:i|UnArea appendText:' '.]}.

(13) (raiz izquierdo) imp:aux3.

(16) 1 to:aux3 do:[:i|UnArea appendText:' '.].
(17 (raiz derecho) imp:aux3.

(18) ]

{18) ifTrue: [UnArea appendText:(raiz et) printString.
(20} UnArea cr.]

Comeo consecuencia del cédigo anterior, se imprime la constante nil si el arbol
resuita ser vacio (lineas 5 a 8); si por ofra parte el arbol no tiene subarboles,
Unicamente se imprime la etiqueta de la raiz por medio de la sentencia unArea
appendText: (raiz et) printString (lineas 19 y 20). El mensaje et
pertenece a la clase Nodoet y su proposito es regresar la etiqueta del receptor,
ademas de la etiqueta se imprime también un retomo de carro (unArea cr) lo
anterior con las dos dltimas lineas del codigo.

Si el nodo no es hoja se imprime la etiqueta de la raiz del arbol (linea 11), la
variable aux3 incrementa el nivel en el cual nos encontramos, esto Ultimo para
llevar la indentacidén en el despliegue del arbol {linea 13). Se imprimen tantos
espacios en blanco en funcidn del nivel de profundidad en que nos encontremos
(lineas 14 y 16). La recursion se presenta al invocar nuevamente al método pero
recorriendo el subarbol izquierdo, y de manera analoga para el subarbot derecho,
El resultado de imprimir unArbol se muestra en la grafica 4.1.9

Snslltalgy Teansdngl

Nétese la indentaciodn, la “raiz” es 5, sus subarboles izquierdo y derecho son 3 y
7.5 respectivamente, de estos solamente e! subarbol derscho el cual esta
etiquetado con el numero 7.5 tiene subarboles, de los cuales el izquierdo es 5.9. v
el derecho 11.

En el capitulo 3 se dijo que gran parte de la fuerza de Smalltalk proviene del uso
de los bloques {(Cap. 3 secc. 3.8). Pues bien, el método do: evalGa el bloque que
se le pase como parametro cada vez que se encuentre o visite un nodo dentro del



arbol. El mensaje se le envia a la raiz det &rbol y a las respectivas raices de los
subarboles. El algoritmo evalla si el arbol es vacio, si resulta que no lo es, se
invoca al mensaje do:, el cual tiene a la variable de instancia raiz del arbol
como receptor del mensaje.

do:unBlogue

" Metodo gue evalua unBloque en la raiz de cada instancia de
la clase MiArbol."

self esVacio
ifFalse: [raiz do:unBloque]

Este método (do:) ejemplifica el concepto de polimorfismo (Cap.2 secc. 2.3), ya
que el método que se presenta perlenece a la interfaz de la clase MiArbol,
mientras que el mensaje do: de la ultima linea del codigo se dirige a los objetos
que sean nodos; recuérdese que la variable de instancia raiz contiene una
instancia de la clase Nodo. Podria parecer que es recursion pero el llamado
ligamiento tardio (late binding) provoca que sea invocado el método de la clase
Nodo, pues el receptor es un “nodo” y no un “arbol”.

El mensaje etiquetas se vale del mensaje anterior para recorrer todo el arbol y
obtener en un arreglo todas las etiquetas del arbol en forma ordenada, este
método ilustra la befleza y el poder de los blogues, ya que en forma compacta y
eficiente se evallan expresiones a medida que se recorre el arbol (ver secc.
41.2.3).

La variable temporal cont recibe el niimero fotal de nodos que existen en el arbol,
esto es posible invocando el mensaje do: (secc. 4.1.2.3), tal nimero servira para
declarar el tamafio del arreglo que contendra las etiquetas. El amreglo es declarado
en la linea 2 y la variable se llama arrAux, el ameglo se ird formando a medida
que se recorra €} arbol a través de la invocacion al mensaje do:, finalmente lo que
se regresa como resultado es el arreglo de etiquetas.

{1)etiquetas

{(2) | cont cont2 arrAux tmp |

{3) cont := 0.

{4) <cont2 := 0.

(5) self do:[ cont := cont + 1 ].

{6) arrAux := Array new:cont.

{7) self do:l[cont2 := contZ + 1.

{8) tmp := raiz et.

{3 arrAux at:cont2 put:tmp J.

(10) “arrAux
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Al comienzo de este capitulo se menciond que se crearian arboles de diferentes
clases: fechas, nimeros y cadenas (ver Fig. 4.1.2). El método creaarbol es el
responsable de crear un arbol de cualquiera de estos tipos. Se declaran tres
variables locales, una de ellas (resp) contendr4 la respuesta del usuario s’ 6 ‘'n'.
Al usuario se le cuestiona si desea crear un arbol nuevo, si la respuesta es
negativa se regresa el arbol con que inicia la aplicacién (Fig. 4.1 .10).

) SmalltalkfV¥ Prompter

Existe un &rbal ya, (deseas crear uno nuevo?

Fig. 4.1.10, Una instancia de la class Prompter, realizando una pregunta.

Se menciona que ya existe un arbol , esto se debe a que se tiene una variable
global llamada Arbol, la cual persistird una vez que ha sido declarada como
global (Cap. 2 secc. 2.1). Dicha variable contendra una instancia de alguna de las
subclases de la clase MiArbol. Por lo que en el prompter, en la parte que
menciona ia existencia de un 4rbol, se refiere es a la variable global Arbol.

Adelantandonos un poco observemos la ventana final de la aplicacién (grafica
4.1.11), obsérvese que existe un menu de barra con las opciones de “arboles” y
“red”. Accesando la opcion de “arboles” se mustran las opciones disponibles, la
primera de las cuales es “Crear un arbol".

El método creaArbol muestra el prompter de la figura 4.1.10 y si se contesta
afirmativamente se invoca al método crea, en caso contrario se copia el
contenido de la variable global Arbol y se regresa en uno u otro caso un arbot del
tipo deseado, © el arbol que ya existia.

crealArbol

| resp auxl aux2 |

resp := Prompter prompt:’Existe un &rbol va,;deseas crear uno
nuevo?’

default:’ ",
[resp = ‘s’ or:[resp = ‘n']]

™ De igual forma se pueden crear drboles de otros objetos que puedan ser comparados.



whileFalse: [resp := Prompter prompt:’Teclea “s” o “n"’
default:’"].

resp = ‘s’
ifTrue: [auxl := MiArbol new: nil.
aux2 := auxl crea.
Arbol ;= aux2 copy.
“Arbol]

ifFalse: [“Arbol]

Ahora se revisa el codigo del método crea, el cual es invocado, como se ha
dicho, por creaArbol. Se declaran algunas variables locales, la variable
arbolRux recibe un arbol vacio (linea 3). En la siguiente linea det codigo
unMenuArbol recibe un “menG de arboles® esto es posible mediante la
invocacion del método arbolMenu, a continuacién se capta la opcidn elegida por
el usuario a través del método popPup., la cual es asignada a la variable op. Una
vez, ya con la eleccion del usuario debemos ejecutaria, si éste no abandond el
mena o escogid la opcion “salir” (linea 7), entonces dependiendo del valor de la
variable op, regresamos un determinado tipo de arbol (de fechas, niimeros o
cadenas). El arbol es vacio es este momento ya gue lo inicializamos con nil.

{l)crea

(2) | op aux unMenuArbol unArbol arbolAux |
{3)

{4) arbolBRux := MiArbol new:nil.

{5) unMenuArbol := self arbolMenu.

{6) op := unMenuArbol popUp.

{7) (op isNil or:[op = #exit])

(8) ifFalse:[{op = 2)

{9) 1fTrue: [“ArbolFecha new:nil]
(10) ifFalse:{ {(op = 3)
{11) ifTrue: [*ArbolNum new:nil]]]

{12} ifTrue:[*nil]
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El método arboiMenu presenta un menu , dicho menu tiene las opciones para
crear un arboi de fechas o un arbol de niimeros.

ArbolMenu

“Menu
labels:'Salir\Arbol de fechas\Arbol de nimeros\' withCrs
selectors: # ()

Con este método termina la descripcién de la interfaz de la clase MiArbol, en la
siguiente subseccion se pasara a describir las subclases de MiArbol.

4.1.2 Implementacion de las subclases de MiArbol

Las clases: ArbolFecha, ArbolNum y ArbolCadena son andlogas en su
interfaz, las tres responden al mensaje ins: el cual, como se ha dicho, funciona
para insertar nodos al arbol de manera interactiva. Ninguna tiene métodos de
clase, los heredan de la clase padre, asi como las variables de instancia y las
constantes (concepto de herencia, secc. 2.2.2)

La primera clase a describir es ArbolCadena, por ser la mas sencilla, contiene
solamente un método en su interfaz.

MiArbol subclass: #ArbolCadena
instanceVariableNames: '°'
classVariableNames: ‘'
poolDictionaries: '!
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Obsérvese que no se declaran variables de instancia, variables de clase ni
tampoco poot dictionaries, todas se heredan, (ver Fig. 4.1.2). La clase, al igual que
las de ArbolNum y ArbolFecha no tiene métodos de clase.

4.1.2.1 Implementacién de la clase ArbolCadena.

Para el método ins: se declaran tres variables locales: resp, elem Yy
otroArbol; resp nos permitira el control en el ciclo de la insercién (lineas 15 a
18), se pregunta si se desea continuar con la insercién, en caso afirmativo se
invoca recursivamente el método (linea 18), teniendo como receptor al mismo
arbol. El método recibe como pardmetro unNodo (linea 1), dicho parametro
resufta ser una instancia de la clase Nodoet, tal nodo no trae consigo una
“etiqueta”, por lo que se le solicita al usuario que la proporcione (linea 4).

{1) ins:unNodo

(2) | resp elem otroArbol |

(3)

{4) elem := Prompter prompt:' Proporcione la cadena?' default:''.
(5)

{6) self esVacic

(7) ifTrue: [unNodo asignEt:elem.

{8} raiz := unNodo.

{9)
(10} ifFalse: [unNodc asignEt:elem.

{11) otrolArbol := ArbolCadena new:unNodo.

{12} {(self daRaiz) et) = elem

{13) ifFalse:[self insertar:otroArbol].

{14) 1.

(15) resp:= Prompter prompt:' Deseas continuar insertando {s/n}?’
default:'"'.

{(16) resp = 'n’

{17) ifTrue:("self}] .
{(18) ifFalse: [self ins:unNodo].

Una vez proporcionada la “etiqueta”, nos preguntamos si el arbol es vacio (finea
5), si esto es cierto la etiqueta se asigna a unNodo y tal nodo es “colocado”
directamente en la raiz del arbol (lineas 7 y 8); en otro caso de igual forma se
realiza el “pegado” de la etiqueta al nodo, se crea una instancia de |a clase la cual
contendra en su raiz unNodo y dicha instancia es asignada a la varable
otroArbol (finea 11). La linea 12 lleva a cabo una comparacion entre la etiqueta
pegada en el nodo del arbol a insertar y la etiqueta del nodo de la raiz del arbol
sobre el que se realiza la insercién (seff), si resultan ser diferentes se invoca el
método insertar: , heredado de MiArbol (linea 13). Las clases ArbolFecha
y ArbolNum incorporan al método ins: de igual forma: en su interfaz; pero con fa
diferencia con respecto a la clase ArbolCadena de que aquellas incorporan un
método mas. Enseguida se describe ArbolFecha.
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4.1.2.2 Implementacién de la clase ArbolFecha.

MiArbel subclass: #$ArbolFecha
instancevVariableNames: '’
classVariableNames: '
poolDictionaries: '

Se tienen dos métodos de instancia unicamente, ins: y mes:, €l primero de los
cuales pide interactivamente el dia y e! nimero del mes, el afio se ha fijado al
actual. Para el método ins: las variables dia y mesn recibiran los nimeros que
corresponden al dia y mes respectivamente de las fechas gue se iran creando
interactivamente, el afio también podria ser proporcionado por el usuario. Se
vatidan los numeros de mes y dia (lineas 4 a 12). El numero del mes
proporcionado por el usuario y almacenado en la variable mesn, sirve de
parametro para el método mes:, este Oltimo regresa el nombre del mes
correspondiente al nimero que recibe como pardmetro (linea 13).

La clase Date tiene el método de clase new:Day:month: year:, el cual serd
utilizado para crear instancias del tipo Date, esto mediante el paso de los
parametros: dia, mess y ario; la instancia creada se asignara a la varible local
fecha (linea 14). Posteriormente se pregunta si el arbol es vacio (linea 16), sies
el caso, entonces se crea un nodo etiquetado (la etiqueta sera instancia de la
clase Date), el cual sera “trasplantado” en la variable de instancia raiz del arbol
(linea 18); en ofro caso y condicionado a que la etiqueta del nodo que se
encuentra en la raiz del arbol no sea igual a la instancia de la clase pate que se
cred (la variable fecha) se invocarad al mensaje insertar: heredado de
MiArbol para realizar la insercién del nodo etiquetado (lineas 20 a 24). El resto
del algoritmo es idéntico al expuesto para el método ins: de la clase
arbolCadena.

{l) ins:unNodo

{2) | resp elem dia mesn mess fecha otroNodo otroArbol arbolVacio
|

(3}

{4) dia := Prompter prompt:'"Dame el d;a?' default:''.

(5} dia := dia asInteger.

{6) ((dia isKindOf:Number) and:([dia >= 1 and:[dia <= 31]}]

{7} whileFalse:[dia := Prompter prompt:'Proporciona el tipo

correcto de
eiqueta.' default:''.}.

(8)

{9} mesn := Prompter prompt:' Dame el mes?' default:''.

(10)mesn := mesn asInteger.

{11) [ (mesn isKindOf:Number} and:[mesn >= 1 and:[mesn <= 12111

(12) whileFalse: [mesn := Prompter prompt:'Proporciona el tipo
correcto de etiqueta.' default:''.).

(13)mess := self mes:mesn.

(14) fecha := Date newDay:dia month:mess year:1996.
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(15)
{l6)self esVacio
(17} ifTrue: [unNodo asignEt:fecha.

(18) raiz := unNodo.

{19) ]

(20) ifFalse: [unNodoc asignEt:fecha.

(21) otroArbol := ArbolFecha new:unNodo.

(22) {(self daRaiz) et) = fecha

23) ifFalse: [self insertar:otroArbol].

(24) }.

(25) resp:= Prompter prompt:' Deseas continuar insertando (s/n)?'
defaultExpression:''.

(26)resp = 'n!
(27) i1fTrue: [*self]
(28)ifFalse:[self ins:unNodo}.

Para el caso del método mes: se utiliza una cascada de mensajes, tal cascada
se envia a la clase Date para poder regresar el nombre del mes al cual
carresponde el niimere m pasado como parametro.

mesim

| mes |
~({mes := Date initialize;nameOfMonth:m).

La estructura de interfaz que tiene ArboclNum es muy semejante a la de |a clase
arbolFecha, el método que incorpora aquella clase a diferencia de esta ultima
es valida:, el cual verifica los datos proporcionades por el usuario (en este caso
nimeros). Con esto termina la descripcion de objeto “arbol”, ahora toca describir
al objeto “nodo”.

4.1.3 La jerarquia de la clase Nodo.

La identidad del objeto nodo quedara determinada por el contenido de sus nodos,
izquierdo y derecho. Existe un tipo especial de nodo, tal nodo es aquél que tiene
asociada una "etiqueta”, con esto Gltimo se quiere decir que la etiqueta del nodo
puede ser una instancia de alguna de las siguientes clases: Number, Date y
String. Es posible extenderse hacia cualquier objetoc que sea comparable en
magnitud. Resulta que la clase que nos proporciona objetos con la caracteristica
de ser nodos y ademas ser “etiquetados” es la clase Nodoet, siendo esta (itima
subclase de Nodo y por tanto heredera de las variables de instancia nodolzq y
nodoDer, ella misma incorpora la v.i et.

La clase Nodo es subclase directa de Object (véase grafica 4.1.12), y a su vez
tiene a la clase Nodoet como subclase, tiene dos variables de instancia :
nodoIzqy nodoDer, no hace uso de constantes predefinidas ni de variables de
clase. A continuacidn la definiciéon de la clase
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Object subclass: #Nodo
instanceVariableNames:

'‘nodolzgq nodoDer '
¢lassVariableNames: '

poolDictionaries: '*

Object
Identidad y Comportamiento

Nodo
Identidad y Comportamiento

Nodoet
Identidad y Comportamiento

Fig. 4.1.12. Jerarquia de ias clases Nodo y Nodoet.

1]

4.1.3.1 Métodos de clase (constructores) de la clase Nodo.

El método izq:der: se vale del método de instancia inlzqg:inDer: para
inicializar las variables de instancia, se reciben dos pardmetros:nodol y nodoD, los
cuales serdn asignados a las variables de instancia nodolzq y nodoDer
respectivamente.

izg:nodoI der:nodoD

"Método que crea e inicializa una instancia de la clase Nodo"

~self new inlIzqg:nodol inDer:nodoD

4.1.3.2 Métodos de instancia {interfaz) de la clase Nodo.

El método inIzq: inDer: mencionado anteriormente inicializa las variables de
instancia.

inIzg: i inDer: d

" Este método es utilizado por el método de clase 'izq:
der:', para

inicializar las variables de instancia del nodo."
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Los métodos izquierdo y derecho regresan los subarboles izquierdo y
derecho, o lo que es lo mismeo las variables de instancia nodoI zq ¥ nodoDer
respectivamente,

Derecho
"Regresa el subarbol derecho"

“nodoDer

izquierdo
"Regresa el subarbel izquierdo"

*nodolzqg

El método esHoja evalta si un nodo es hoja, es decir, si tanto el subarbol
derecho como el izquierdo son vacios, el operador & resulta ser el y” logico en
Smalitalk.

EsHoja
" Regresa cierto si el nodo es hoja e.d. si su subarbol
izquierdo y

derecho son ambos vacios"

" (self derecho esVacic & self izquierdo esVacio)

Para analizar el método do: (para nodos), necesitamos regresar a la seccion
4.1.1.3, precisamente donde se describe el método et iquetas. Por tal motivo
citamos el cédigo del método etiquetas.

{l}etiquetas

(2} | cont cont2 arrBux tmp |

(3) cont := 0.

(4} cont2 := 0.

{5) self do:{[ cont := cont + 1 ].

(6) arrBux := Array new:cont.

(7) self do:[cont2 := cont2 + 1.

(8) tmp := raiz et.

(9} arrAux at:cont2 put:tmp ].

(10) *arrAux

Supondremos que se tiene un arbol como el que se observa en la grafica y que
dicho arbol se encuentra contenido en la variable arbolC (sélo por asignarle un
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nombre), y lo que se desea es colocar en un ameglo en forma ordenada, las
etiquetas de dicho arbol; para tal prop6sito se hara uso del método etiquetas, el
cual invoca al método do: de !a clase MiArbol y este Gltimo a su vez al método
do: de la clase Nodo (polimorfismo).

Fig. 4.1.13. Un drbol de cadenas.

En la implementacién del método et iquetas se declaran cuatro variables locales
(linea 2), de las cuales dos son incializadas con cero (lineas 3 y 4), enseguida se
envia el mensaje do: a nuestro “arbol” llamado arbolC (linea 5), en nuestro caso
el arbol no es vacio (ver do: de la interfaz de la clase MiArbol) y por tal motivo se
invoca a do: y con receptor la variable de instancia raiz de arbolC.
Recordemos que las variables de instancia de una instancia de la clase Nodoet
son: et, nodolzq Y nodoDer, de donde et resuita contener la cadena “OLIVIA™ y
las otras dos contienen los subérboles izquierdo y derecho respectivamente que
se observan en la grafica.

La esencia del método do: (de la clase MiArbol) es evaluar el bloque de
instrucciones que recibe como parametro en cada nodo que se encuentra dentro
de un arbol.

El método se invoca en dos ocasiones (lineas 5 y 7), en la primera, el bloque a
evaluar Unicamente incrementa en uno el contenido de una variable local, cont
(linea 5), esto servird para saber el nimero de nodos del arbol y asi declarar el
tamario del arreglo arrBux, que contendra las efiquetas (linea 6); en la segunda
invocacion (linea 7), se visita cada nodo y se rescata la etiqueta colocandola en el
arreglo, para finaimente regresar como resultado dicho ameglo {linea 10).

Dentro de este método fijemos nuestra atencidn en el punto en el que
invocamos por vez primera el método do: (linea 5), es andlogo para la segunda
invocacién en la linea 7. El receptor del mensaje es un arbol no vacio y por lo
tanto su raiz recibe el mensaje do:; la raiz contiene un objeto del tipo nodo; es
en este momento en el cual empieza la ejecucion

del mensaje do: de la clase Nodo (ver secc. 4.1.1.3.
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El algoritmo funciona de la siguiente forma:

1. Si el nodo es hoja entonces evaluamos el bloque de instrucciones que se ha
pasado como parametro al método (linea 8)

2. De no ser hoja (linea 5), utilizando la recursidon, se invoca nuevamente el
método pero ahora sobre |a raiz del subarbol izquierdo.

3. Una vez recorrido el subarbol izquierdo se evaliia el bloque (linea 6), podemos
decir que cada vez que visitamos un nodo se eval(a el bloque.

4. Se repite el punto dos, pero para el subarbol derecho (linea 8).

(l)do:unBlogque

(2)" Evalua un bloque en orden 'transversal’ e.d. visita al nodo vy a
sus subarboles izquierde y derecho y en cada nodo evalua unBlogue.”

{31 ) aux |

{4) self esHoja

(3) ifFalse: [ (aux := self izquierdo} isNil ifFalse:[aux do: unBlogue].
{6) unBleque value:self.

(7) {aux := self derecho} isNil ifFalse: [aux do: unBloque)])
{8) ifTrue: [ unBloque value:self}

Con este método finaliza la descripcién de la interfaz de la clase Nodo.

4.1.3.3 Subclases de la clase Nodo

La anica subclase de Nodo es Nodoet, a continuacion la definicion de esta Gltima.

Nodo subclass: #Nodoet
instanceVariableNames:
let L}
classVariableNames: '°
poolDictionaries: '*

Se declara solamente una variable de instancia, et, no se hace referencia a
variables de clase ni a constantes predefinidas (pool dictionaries).

4.1.3.4 Métodos de clase de Nodoet

Se tiene solamente al método izq:derietiq:, el cual se encarga de crear y
regresar una instancia inicializada, esto aiftimo via el método de instancia
ii:dd:eett: (izquierdo,derecho,etiqueta).

izq:i der:d etig:e

“self new ii:i dd:d eett:e.



4.1.3.5 Métodos de instancia de Nodoet

Ei método asignEt: inicializa a |a variable de instancia et.
asignBEt: etiqueta

et := etiqueta

El método ii:dd:eett: es usado por el método de la clase para inicializar la
instancia recien creada.

ii:i dd:d eett:e
nodolzqg :

nodoDer :
et

[1 ] = N o)

El método et regresa fa variable de instancia et, la cual contiene la “etiqueta” del
nodo.

et
~et

Los métodos asignIzg y aisgnDer se utilizan para asignar los valores que
contendran las variables de instancia nodolI zq y nodoDer respectivamente.

asignlzqg:arbol

nodoIzg :=arbol

asignDer:arbol

nedoDer :=arbol

Hasta aqul la descripcién de arboles y nodos, los objetos que conforman la
primera de las dos aplicaciones, lo que resta es interactuar tales objetos; pero eso
sera parte del Uitimo capitulo; a continuacion pasamos a describir los objetos que
conforman otra de las aplicaciones, la de encotrar la ruta mas corta en una red de
nodos.
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4.2 Implementacion del problema de hallar el camino mas corto

en una red de nodos.

Planteamiento del problema

Se desea implementar el problema de hallar la ruta mas corta en una red de

nodos con peso en las aristas.

Abstraccion del problema

Para este problema se requieren los objetos red y matriz; ya que el objeto que se
utiliza es precisamente una red de nodos y para representarla requerimos de una

matriz. Esta (ltima representar4 la matriz de distancias o Hlamada también de

adyacencias.

Clases disponibles en Smalitalk

BEBE
JTECA

S

Ll

e

Para la implementacion del algoritmo se requirié la creacién de la clase Matri z &8 2
que como tal no existe, pero que se puede deducir a partir de la clase Array, ya

que para nosotros desde el punto de vista de la codificacion una matriz puede®Z2 3
verse como un arreglo. De la clase Matriz se desprende la clasgay

MatrizCuadrada y de esta la clase Red (ver Fig. 4.2.2).

Clases creadas

Objeto Matriz

+ Estado(identidad): renglones, columnas.

» Comportamiento{interfaz):

+ De clase: renglones:columnas..

¢ De instancia: columnas:; renglones:, columnas, renglones,
en:en.pon:, imp..

Objeto MatrizCuadrada

» Estado(identidad): (No tiene las hereda de Matriz).

o Comportamiento(interfaz):

¢ De clase: new:.

+ De instancia: (todo su comportamiento lo hereda de Matriz)

Objeto Red
+ Estado(identidad): d, g, e, numNodos, o, 1, area.
+ Comportamiento(interfaz):

[ ==

ESTA
SALIR  BE

loc:con:,
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+ De clase: new:.
+ De instancia: red, inicializa, llena:, ruta, numeNodos, min:de:, matrizDist, area:.

Las clases que crearemos son Matriz, MatrizCuadrada y Red; las cuales creardn
una matriz {de mxn), una matriz cuadrada y una red de nodos con pesos en las
aristas,

Informatmente hablando podemos definir a una red como un conjunto de nodos
que estan relacionados por arcos. Partiendo de lo anterior un nodo es cualquier
objeto y un arco es una conexidn entre dos nodos, donde dicha conexién la
podemos pensar como una linea {o flecha) que une dos nodos. Antes de hablar
un poco mas de los llamados arcos es necesario introducir un concepto
relacionado con estos. Como se dijo, un arco entre dos nodos se puede pensar
como un segmento de linea que une dichos nodos, ahora bien, dichos segmentos
pueden ser o ho "dirigidos”. Denotaremos por AB, al segmento que va de A hacia
B, asi como por BA el segmento que va de B hacia A (ver fig 4.2.1 (A})), estos dos
segmentos puden ser iguales en magnitud como lo son en la figura (B) de la
gréfica, este dltimo tipo de segmento es el llamado no dirigido {(de aqui que el tipo
de red B es no dirigida), no asi los dos antes mencionados ya que puede darse
también el caso de que existan los segmentos AB y BA pero no ser iguales (caso
A) o simplemente existir en un sentido la conexitn; por lo que la red del tipo A se
dice que es dirigida.

(A) Ejemplo de una red dirigida (B) Ejemplo de una red no dirigida

Figura 4.2.1

Los arcos representan magnitudes fijas y en problemas cofidianos se desea hallar
la ruta maxima o minima dentro de los caminos que generan los arcos. Las
magnitudes de los arcos pueden representar tiempo, costos, distancias etc., para
el caso que nos ocupa, se desea hallar la ruta mas corta.

A partir de este momento se inicia la descripcion de las diferentes clases (objetos)

que estan relacionadas con el objeto red, y la primera de ellas es la clase
Matriz.
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4.2.1 La jerarquia de la clase Matriz.

Obsérvese la grafica 4.2.2, la cual muestra la jerarquia de las diferentes clases
involucradas con la clase Red (herencia, Cap. 2 secc 2.3), se puede deducir que
los objetos de la clase Red son ricos en cuanto a comportamiento heredado por
parte de las clases de las cuales se deriva. E! comportamiento del que mas uso
haremos proviene de las clases Matriz y Array, pero principalmente de la
primera. A continuacion el analisis de la clase Matriz.

Array variableSubclass: #Matriz
instancevVariableNames:
'renglones columnas
classVariableNames: '
poolDictionaries:
'CharacterConstants '

La clase Matriz es hija directa de Ia clase Array (es muy importante recordar
que todo el comportamiento (interfaz) es heredado por las clases hijas), se
declaran dos variables de instancia: renglones y columnas, las cuales
contendran el ndmero de renglones y columnas de las diferentes matrices que
creemos; no se tienen variables de clase y se invoca a las constantes de tipo
caracter en la parte de los poolDictionaries.

[ Object 1
| Identidad y Comportamisnto |
| Collection

O

| idenitidad y Comportamiento

[ IndexedCollaction
| rdantidadyCTmporlnmienlo

I FixedSizeCollection ]
[ Identidad y Comportamiento —]
[ Array ]
| identidad y Comportamiento |

Mairiz
ldentidad y Com porfamiento

[

| MatrizCuadrada
{ ldentidad y Comportamlianto

I Rad

| idenlidad y Comportamisnto |

Fig. 4.2.2. La jerarquia de Ia clase Red.
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4.2.1.1 Métodos de clase (constructores) de la clase Matriz.

Smalltalk no provee de los llamados arreglos bidimensionales (matrices) como se
tiene en los lenguajes C & Pascal, pero es posible simular tales arreglos. El
método renglones:columnas: es el Unico constructor con que cuenta la clase
Matriz, el cual regresa una “matriz” de tamano r*c {ver codigo abajo), donde r y
c son los pardmetros que definen el nimero de renglones y columnas
respectivamente.

(1) renglones:r columnas:c
{2)
{(3) | resp temp |

(4) resp := super new:r*c,
{5) resp renglones:r;columnas:c.
{6) “resp

Este método invoca a new: de su clase padre (Array), el concepto de herencia
aparece muy claro aqui, ya que la clase Matriz esta realizando una referencia
hacia su clase padre a saber Array y lo realiza directamente a través del mensaje
super. Lo que realmente se crea es un arreglo de tamano rc. Con la instancia ya
creada se envian dos mensajes; renglones: y columnas:, los cuales son
metodos de instancia que asignan los valores r y c a las variables de instancia
renglones ¥y columnas respectivamente. Por (ltimo el método regresa la
instancia creada e inicializada (linea 6).

4.2.1.2 Métodos de instancia (interfaz) de la clase Matriz.

Ya se ha comentado el propésito de los métodos renglones: ¥ columnas:, a
continuacién se expone la codificacion de tales métodos.

columnas:unkEnt

columnas := unEnt.

renglones:unEnt

renglones := unEnt

Dos métodos cuyo proposito es muy claro son columas y renglones, los cuales
regresan el numero de columnas y de renglones de una instancia; en otras
palabras los valores de las variables de instancia columas y renglones
respectivamente.
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coclumnas

“columnas

renglones
“renglones

Para simular el acceso a las diferentes ij ésimas posiciones de una matriz, se
asocia a cada una de estas posicionas un nimero bien determinado dentro del
arreglo, de la misma forma como se asigna también se debe accesar. La clave de
esta simulacion recae en el método 1oc: con:, el nombre proviene de *localizado

con.

La manera de asociar las diferentes “columnas”™ dentro del arreglo, es como
sigue. El arreglo se dividira en n partes, donde n es el nimero de columnas, de tal
forma que los n primeros elementos conformarén el primer renglon, del (n + 1)
ésimo elemento del arreglo al 2n seran los que formen el segundo renglén y asi
sucesivamente. A partir de pensar en esta divisidn necesitamos una férmula que
reciba dos pardmetros, que sean los nimeros que nos coloquen dentro del arreglo
en ‘la columna y reng!én deseados”. La respuesta se tiene en el método
loc:con:, el cual se muestra a continuacién.

loc:i con:j
{1 - 1) * {self columnas) + j)

Este método es muy importante, ya que a partir de él podremos accesar a las
distintas posiciones dentro de la matriz.

Ahora se puede describir el resto de la interfaz a partir de este método y toca el
turno al metodo en: en:, el cual regresa el i,j ésimo elemento dentro de la matriz.

{l)en:i en:j

(2)

{3) | valor |

(4)

(5} {1 < 0 or:(i > self renglones}) ifTrue:["nil].
(6} (j < 0 or:[1i > self columnas}) ifTrue:[*nil].
{7) wvalor := self loc:i con:j.

{8) "~(self at:valor)

Las lineas 5 y 6 validan los pardmetros, los cuales deben estar dentro de los
valores permitidos por el nimero de columnas y renglones. Una vez validados los
parametros, se envia el mensaje loc:con:, el cual nos colocara en la posicion

" Se enmarca con comillas debido a que en realidad no existen columnas, en Smalltalk s6lamente sc pucden
crear arreglos lineales.
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deseada dentro de la matriz y finalmente regresa el valor contenido en dicha
posicion. La fuerza de la herencia se nota una vez mas aqui, en todo momento
estamos utilizando métodos que pertenecen a la clase padre {Array). El método
en:en:pon: es similar al anterior, pero con la diferencia de que esta vez no
regresa un valor sino que lo asignamos en la posicion deseada dentro de [a
matriz.

{1) en:i en:j pon:k

(2) | valor |

(3)

{4) valor := self loc:i con:j.
{(5) self at:valor put:k.

{6} "self.

El Gitimo de los métodos que conforman la interfaz de la clase Matriz es imp:, lo
que realiza es la impresion de la matriz en la ventana de salida y el parametro que
recibe es la ventana donde ésta ser4 impresa, una ventana semejante se utilizé
en la aplicacién de los arboles.

imp: unArea
unArea cr.
1 to:self renglones do:[ :il
1 to:self columnas do:[ :3jlI
unArea appendText:
(self en:i en:j) printString,''.]
unfArea cr }.
unArea cr.

Realmente es pequenia la interfaz de Ia clase Matriz, pero lo es mucho mas la
de su subclase directa, se trata de la clase MatrizCuadrada. Esto dltimo es
precisamente una de las grandes ventajas de la POO, la reutilizacion de codigo.

4.2.2 Implementacion de las subclases de la clase Matriz

La interfaz de la clase MatrizCuadrada que es descendiente directa de Matriz
es nula ya que toda su interfaz la hereda de su superclase. La clase Red es
descendiente directa de la primera, es mas rica en su interfaz.

4.2.2.1 Implementacion de la clase MatrizCuadrada

Matriz variableSubclass: #MatrizCuadrada
instancevVariableNames: ''
classVariableNames: "'
poolDictionaries: '°*
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No se declaran mas variables de ningun tipo, asi como tampoco constantes
predefinidas.

4.2.2.2 Métodos de clase (constructores) de la clase
MatrizCuadrada.

new: tam
| matriz |

~(matriz := super renglones:tam columnas:tam)

Solamente se incorpora un método de este tipo y su funcién es regresar una
“matriz cuadrada”, para ello se invoca al método renglones:columnas: de su
supercalse, de tat suerte que se crea un matriz cuadrada. El hecho de crear esta
matriz, obedece a que a esta clase se le pueden incorporar mas métodos los
cuales son propios de fas matrices cuadradas.

4.2.2.3 Implementacion de la clase Red

Ahora comencemos la descripcién de la clase que es responsable de crear los
objetos del tipo red.

Se declaran siete variables de instancia, de las cuales d contendrd la llamada
matriz de distancias de nuestra red, numNodos contendra el nimero de nodos de
la red y el resto seran arreglos, los cuales contendran informacién referente al
camino que estaremos hallando.

{1} MatrizCuadrada variableSubclass: #Red
(2} instanceVariableNames:

(3} 'd g & numNedos © r area '

{4} classVariableNames:; '

{5) poolDictionaries:

(6) 'CharacterConstants '

4.2.2.4 Métodos de clase (constructores) de [a clase Red.
A través del mensaje new:, se crea y regresa una instancia de la clase Red.

{l} new:unEnt
(2)

{3} | red |

(4)

(5) red := super new:unEnt.
{6) "red.
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4.2.2.5 Métodos de instancia (interfaz) de la clase Red.

E!l método responsable de desencadenar toda la aplicacion se llama red. Con red
se crea una cascada de mensajes para la instancia; el primer mensaje de dicha
cascada es inicializa, posteriormente 11ena: y por ultimo el mensaje ruta.

red

self inicializa; llena: {numNodos): ruta

El método inicializa se encarga de asignarles valores inciales a las diferentes
variables de instancia del objeto. Lo primero que realiza es preguntar af usuario de
cuantos nodos constara su red, el mensaje numeNodos es €l responsable (linea
3). Dicho ndmero sera utilizado (linea 5) para crear una matniz cuadrada {variable
de instancia d) de numNodos * numNodos, las siguientes cuatro lineas declaran
a las variables de instancia: g, 0, € y r como arreglos de dimensién numNodos.
La matriz de distancias es inicializada con el nimero 10000, excepto en la
diagonal principal, donde los valores son 0, esto se hace en las dltimas 4 lineas
del método.

{1) inicializa
(2} | resp aux |

(3} self numeNodos.
(4} aux := numNodos.

(5) d := Red new:aux.

(6) g := Array new:numNodos.

{7} o := Array new:numNodos.

{8) e:= Array new:numNodos.

(9) r := Array new:numNodos.

(10) 1 to:numNodos do:[ :i]

{11) 1 to:numNodes do:{ :jI d en:i en:j pon:10000].
{12) o at:i put:0.

{13) d en:i en:i pon:0]).

El método 1lena: es el que interactia con el usuario para crear la red, se le
pregunta al usuario si la red es dingida, a continuacién nos encontramos en un
ciclo en el cual se pregunta por el origen, destino y distancia entre cada uno de fos
nodos. Para esto (ltimo se valida la entrada de tal forma que para calcular un
camino se pregunta por el origen y el destino (aqui los nodos son numeros), de tal
forma que los numeros estaran entre 1 y numNodos. Ahora bien, si resulta que la
red es dirgida solamente se “tiende” el arco en una direccién, en ofro caso en
ambas direcciones, esto se hace en la matriz de distancias d con el mensaje

en:en:pon..



llena:unEnt

| i j dist resp continua aux |

continua := 's',

resp = ‘'t!',

i e -1,

j == =1.

fresp = 's' or:[resp = 'n']]

whileFalse: [resp := Prompter
prompt:’ :La red es dirigida? ' default:'‘],

[continua = 's*)
whileTrue: [ i := -1. j := -1.
[i > unEnt or:[i < 0}}
WhileTrue: (i := self valida:'Proporciona el origen del arco 'j.

[ > unErnt or:{j < 0))
whileTrue: [j := self valida: 'Proporciona el destino del arco '].

dist := '', aux := true.
{dist isNumber)
whileFalse: [dist := Prompter prompt:'Proporciona la distancia
del arco ' default:0,
1 to: dist size do:([ :index | {dist at: index) isDigit
iffalse: [aux := false:]).
aux
ifTrue: [dist := dist asInteger]
ifFalse: {dist := "'}]].

(i ~= 0}
ifTrue: (d en:i en:j pon:dist.
resp = 'n’
ifTrue:{d en:j en:i pon:dist]].

continua := Prompter
prompt:' ;Deseas continuar (s/n)?' default:''.].

Ahora se ejemplifica corno quedarian dos matrices, una que representa a una red
no dirigida y la otra que es dirigida. Obsérvemos que la matriz b (no dirigida) es
simétrica eso se debe a que por ejemplo las distancias del nodo 3 al 1 y viceversa
existen y son iguales a 3. El hecho de colocar 10000 como entrada de la matriz
denota que no existe conexién entre ambos nodos, en la teoria se dice que dicha
longitud es infinita, pero en la practica con un nimero “razonablemente” grande es
suficiente; en el caso de la misma matriz b, los nodos 1 y 2 no estan conectados,
el resto si. Para la matriz (a), que es dirigida, la distanciade 1a2es2ylade2a
1 es 3; finaimente el hecho de tener ceros en la diagonal representa que la
distancia de un nodo a él mismo es cero.

0 2 1000 0 10000 3

3 0 8 10000 o 2

2 1000 0 3 2 0
(a} b}
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Ahora toca al turno al método ruta, el cual codifica e! algoritmo, basicamente se
divide en tres pasos. El primer requerimiento es segurarse de que existe una
distancia osociada a cada par de nodos dentro de la red. El algoritmo visitara
sistematica y gradualmente a cada nodo, asociandoles una etiqueta, esta etiqueta
no es otra cosa que su distancia, es decir, el camino mas corto del origen a dicho
nodo. El algoritmo lo podemos exponer de |a siguiente manera:

* PASO 0 .- Asignar etiquetas temporales e()) = Vi = s, asignare(s ) =0yp =
s.Hacer e(s) permanente (p es e! Gltimo nodo en tener asignada una etiqueta
permanente).

e PASO 1 .- Para cada nodo y con etiqueta temporal, redefinir e(i) como el
nimero mas chico entre (i) y e(p) + d(p, i ) (este ultimo sumando es la
distancia entre ef Ultimo nodo etiquetado como permanente y el nodo i). Hallar
entonces el nodo con la etiqueta temporal mas chica; asignar a p ésta i, y
entonces convertir en permanente la etiqueta e(p).

* PASO 2 .- Si el nodo t tiene etiqueta temporal entonces repetir el paso 1. En
otro caso t ya tiene una etigueta permanente, y dicha etiqueta corresponde a ta
longitud del camino mas corto entre s y t a través de la red.

ruta
| s £t p t4 t8 t5 continua oli aux aa |

t5 := numNodos.
continua := ‘'s*,

[ continua = 's']
whileTrue:[s := 0. t := 0.
[{({{s ~= t and:[s >= 1]) and: [t >= 1])

and: [s <= numNedos]) and:[t <= numNodos]}]
whileFalse: [[s > numNodos or:[s < 1])
whileTrue: (s :=self valida:'Proporciona el origen de
la ruta '],

[t > numNodos or:{t < 1])
whileTrue: [t :=self valida:'Proporciona el destino de la
ruta'l].

PokkhA kA khkd b hd X DACH CER() kbbb Ak bk hkkhdkhr bbb kAR N

1 to:numiNodos do:[ :il e at:i put:10000.
g at:i put:0].

g at:s put:1l.
e at:s put:0.
p = s.

™ Por s y t denotamos a los nodos inicial y final, o dicho de otro modo &l nodo origen y el nodo destino a los
cuales se ies quiere encontrar el camino mds corto entre ambos.
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o &itt*wtiiit*ﬁitPAso UNO **tdmdbhavhbrdbhbdbbihntd f

{{g at:t} = Q)
whileTrue:; [l to:numNodos do:{ :il(g at:i) = 0
ifTrue:{e at:i put: (self min: (e at:i)
de: (({e at:p} + {d en:p

en:i))})

P = 0.
t4 := 10000.
1 to:numNodos do: [ il ({{g at:1) = 0) and:[{e at:i) <= £4])
ifTrue:lp := i, t4 := (e at:i})}
1.

g at:p put:1].

" ***********‘**.PASO DOS **whbhrdd btk dbhd kb nnddd M

1 to:numNodos do: | (g at:3) = 1
ifTrue: (1 te:numNodos do:[ :ilaux := (e at:i) + {(d en:i en:j).
(i ~= j and:[ (e at:j} = aux])
ifTrue: [z at:j put:i.
{d en:i en:j) >=10000
ifTrue: {area appendText:'Se ha forzado una liga®

11

E8 1= 5,
o at:t8 put:t.
i:=1r at:t.

[i ~= 5]
whileTrue: [t8 := t§ - 1.

O at:t8 put:i.

i:=r at:i],
area cr.
area appendText:'El camino del nodo 's 5 printString, ' al nodo ', t

printString,
''es ', s printString.

tB to:t5 do:[ :ilarea appendText:'-*, (o0 at:i) printString].

area cr.
area appendText:'Su longitud es ' e at:t}) printString.
area cr.

continua := Prompter

prompt:';0tro camino?' default:'"*)

E! método mumeNodos pregunta interactivamente por el nlmero de nodos que
conformaran la red, dicho valor es asignado a la variable de instancia numNodos.

numeNodos
numNodos := 500.

[numNodos > 50)
whileTrue: [numNodos := self valida:';Cuantos nodos?']

El método min:de:, regresa el minimo de dos numeros, este es invocado dentro
del método ruta.



min:i de:j
i<
ifTrue: [*1i]
ifFalse:{"]]

El método matrizDist regresa la variable de instancia d, en la cual se tiene la
matriz de distancias asociada a la red.

matrizDist

~d

El mensaje area: recibe como parametro una ventana en la cual seran
desplegados los resultados del algoritmo.

area: unArea
area := unArea.

Finalmente, ha llegado el momento de conjuntar todo lo expuesto en este capitulo,
lo cual se realizara en el siguiente capitulo.



Capitulo 5

Creando el Objeto “Aplicaciéon”

Introduccién

En este capltulo se expone la manera de crear una aplicacién independiente
(standalone application), o dicho de otra manera, la versién ejecutable de una
aplicacion. Lo anterior con el propésito de presentar una vision de lo que es una
aplicacion “pura” orientada a objetos. Asimismo, se sequird ejemplificando la
puesta en practica de ios conceptos del paradigma OO.

Debido a la consistencia de considerar como un objeto a todo lo que habita dentro
de Smalltalk, no debe extrafiar que la misma aplicacién sea un objeto; por lo cual
debera poseer una identidad y comportamiento. Este Ultimo atributo le permitira
interactuar con el medio ambiente de Windows.

La siguiente pregunta plantea el problema que se desarrollard en el presente
capitulo, ;coémo crear una aplicacién ejecutable que enmarque los problemas de
implementar e! tipo de dato abstracto &rbol y el de hallar el camino mas corto
dentro de una red de nodos?

El problema sera abordado con la misma secuencia de pasos que se utilizé en el
capituto anterior: planteamiento del problema, abstraccién de los objetos que lo

conforman, determinacién de clases existentes, creacién de clases a partir de las
existentes y descripcion de los objetos que seran instancias de las clases creadas.

5.1 Creacién de una aplicacion pura 00
Planteamiento del problema

Se desea crear una aplicacion independiente de Smalltalk.
Abstraccion del problema

La aplicacién consiste de una ventana, en la cual por medio de un meni se podra
interactuar con los objetos del tipo arbol y red.

Clases disponibles en Smalltalk
La clase que proveerd los mecanismos para establecer una comunicacion

transparente con Windows se llama viewManager. Esta clase contiene el soporte
necesario para el manejo de eventos, que es la manera como Windows responde.
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ViewManager es puente entre nuestra aplicacion, y la unidad de interfaz grafica
(GUY) de Microsoft Windows. Un propésito importante aunque secundario de esta
clase es la posibilidad del manejo de multiples vistas o miiltiples ventanas. Si se
llegase a tener necesidad de crear una aplicacién con manejo multiple de
ventanas, es agradable saber que ViewManager define todo el protocolo que sea
necesario para manipular las interacciones entre esas ventanas. Por otra parte, la
gran mayoria de las ventanas con las que trabaja Smafltalk, son instancias de
ViewManager o de alguna de sus subclases. Por lo dicho, esta clase resulta la
ideal para ser base de la aplicacion.

Clases creadas

Se ha dicho que la aplicacién es un objeto, la clase que resulta ser la responsable
de crear objetos “aplicacion” serd AplicaApp.

identidad y comportamiento de los objetos gque conforman e! problema
Se describe al objeto aplicacién definiendo identidad y comportamiento.

Objeto aplicacion

« Estado(identidad): arbolArea, arbol, laRed, alertaDatos.

+ Comportamiento(interfaz):

¢ De clase:(no cuenta con métodos propios)

¢ De instancia: inicializa:, &rea:, daRaiz, esVacio, max1:max2:, altura:, alto:, ins:,
insertar;, impdesp;, imprime:, do:, creaArbol, crea, arbolMenu,
ManejadorMensajes:mensage:.

5.1.1 La jerarquia de la clase AplicaApp

La clase Aplicahpp es subclase de ViewManager, esta dltima es una de las
clases mas importantes de Smalltalk, ya que todas las aplicaciones
independientes que se creen tendran que ver con esta clase o con alguna de sus
subclases.

Object
Identidad y Comportamiento

ViewManager
Identidad y Comportamiento

AplicaApp
{dentidad y Compeortamiento

Fig. 5.1. Jerarquia de la clase AplcaApp
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AplicaApp no declara variables de clase pero se declaran cuatro variables de
instancia: arbolArea, arbol, laRed y alertaDatos y se hace referencia a
las constantes de caracter.

ViewManager subclass: #AplicaApp
instanceVariableNames:
'‘arbolArea arbol laRed '
classVariableNames: ''
poolbDictionaries:
'CharacterConstants

Los objetos “aplicacidon” seran un tipo especial de ventanas. La gran relevancia
que tienen las ventanas para Smalltalk se ve opacada por el hecho de que la
palabra Windows estd bastante cargada de conceptos en este ambito; sin
embargo, desde sus inicios Smalltalk ya incorporaba y manejaba los objetos
ventana, mucho tiempo antes de que existiera el concepto Windows; de hecho,
Smalltalk es pionero en gran medida del manejo de ventanas tal y como lo
conocemaos hoy en dia.

Es natural que las instancias de la aplicacion resulten ser ventanas, pues por
medio de estas es como nos comunicamos con Smalltalk. Utilizamos una ventana
para: crear una clase, ejecutar cédigo, inspeccionar alguna clase, utilizar el
rastreador para examinar codigo, etcétera.

5.1.1.1 Métodos de clase (constructores) de la clase AplicaApp.

La clase como tal no incorpora sus propios método de clase, los heredara de sus
clases padre, ViewManager u Object.

5.1.1.2 Métodos de instancia (interfaz) de la clase AplicaApp.

Iniciaremos con un método que tiene gran relevancia para la clase, pues por
medio de este es que se inicia la aplicacién, a su vez este desencadena una serie
de sucesos o eventos, los cuales permitiran que finalmente se tenga un objeto
aplicacion y se pueda interactuar con él, este método se llama open. £l nombre
obedece a la convencién de llamarlo asi en todas las aplicaciones que se
desarrollan en Smalltalk, aunque bien pudo llamarsele inicia 6 abrir.

Para construir una aplicacion ejecutable en Smalitalk se deben tomar en cuenta
algunas indicaciones, las cuales se encuentran contenidas en el archivo
readme.txt, que viene con el conjunto de archivos de Smalitalk.

Ahora se explicaran todas y cada una de las lineas de cédigo.
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{1}open

(2) self

(3) label: 'Aplicaciones de arboles y red de nodos.';
(4} owner: self;

{5) when: f#close perform: #close:;

{(6) when: #menuBuilt perform: #cambiaMenuBar::

{7} addSubpane:

(8) (arbolArea := TextPane new
(9) owner: self;
(10) when: i#getContents perform: f#muestra:;
(11) when: #getMenu perform: #arbolMenu:);

(12) openWindow.
{13) self menuWindow addMenu: self redMenu.
(14) self asigna.

Es importante tener presente que AplicaApp es una ventana, por tal motivo los
mensajes que se le envien seran los relacionados con objetos de este tipo, a partir
de este momento cuando se hable de ventana debe entenderse que se esta

hablando del objeto aplicacion.
La primera linea contiene el nombre del método, a continuaciéon a partir de las
lineas 3 a 11 la ventana (sel f) recibe una cascada de mensajes a saber:

¢ La etiqueta de la ventana tendra la cadena “Aplicaciones de arboles y red de
nodos” (linea 3).

» Seindica que quien posee tales atributos es la ventana misma (linea 4).

Las lineas 5 y 6 le indican a la ventana que cuando suceda el evento “cierra
ventana” (esta ocurre cuando se da por terminada la ejecucion de la aplicacion),
se debe ejecutar el método close:. Es importante mencionar que una de las
indicaciones para la creacidon de una version ejecutable de una aplicaciéon en
Smalltalk, es agregar esta linea de codigo al método open. La siguiente linea de
codigo indica que cuando se construya el mend correspondiente a la ventana, se
debera ejecutar el método cambiaMenuBar:.

Por medio del mensaje addSubpane ({linea 7} se le agrega una subarea
(subpane) a la ventana, por ejemplo recuérdese que la ventana Class
Hierarchy Browser tiene tres subareas.

La subarea sera una instancia de la clase Text Pane (linea B). Esta 4rea sera la
que se utilizara para desplegar las salidas de la aplicacién, y es una ventana de
texto debido a que lo que se escribe es precisamente texto.

Al igual que a la ventana anterior a esta se le envia el mensaje owner (linea 9).
Ahora bien, cuando suceda el evento getContents, que pasard cuando fa
subdrea desea actualizar su contenido se invocard al método muestra: (linea
10).
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En la linea 11 se crea el men( para esla ventana. En este caso se incorpora un
mend por medio de la ejecucion del método arbolMenu:, el cual contendra las
opciones necesarias para comunicarnos con los objetos del tipo arbol.

En la linea 12 se le envia al objeto aplicacién el mensaje de que se abra la
ventana.

El mensaje addMenu incorporara el menu para comunicarnos con los objetos que
seran instancias de la clase Red.

En la Gltima linea se invoca al método asigna, el cual describiremos en su
momento.

Para finalizar con la explicacion de este método, se comentard un poco mas
acerca de como es que Smalltalk manipula los eventos que Windows le transfiere.
Si un evento es tal que una subérea necesita responder a él, se deben tomar los
siguientes pasos (ver fig. 5.2):

1. Identificar a la aplicacién duefia de la ventana con el mensaje owner:

2. Incluir un método when: perform: en el método open para decirle a Smalltalk
cual método debera ejecutar cuando la subarea recibe el mensaje.

3. Escribir el método que sera ejecutado en respuesta al mensaje.

View Manzger

Class
I AplicaApp

Class

Lt método open & opea On

i Definir fos componentes de las vistas

[ Definir los sributos de !as viswas

i1 Definitlos eventos y los méiodos

M éwdo pars cl M é1ade para el M étodo pare el M étodo para ¢l
evento | evento 2 evento 3 evento 4

Fig. 5.2. Esquema dat manejo de sventos por Smalltalk.

Ahora se explicaran los métodos que aparecen en el método open. Siguiendo un
orden, tocaria el turno al método close:, pero debido a que este se relaciona al
fin de Ia aplicacion, se dejara para el final.
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El método cambiaMenuBar: remueva los menies que de entrada nos
proporciona Smalltalk para una ventana.

cambiaMenuBar: unlArea
"Quita los mentes File, Edit y Smalltalk.”™

unArea menuWindow

removeMenu: (unArea menuWindow menuTitled: '~File'};
removeMenu: {unArea menuWindow menuTitled: '~Edit');
removeMenu: (unArea menuWindow menuTitled: '~Smalltalk');
removeMenu: (unArea menuWindow menuTitled: '-~Tools').

A continuacion se presentan los métodos asociados con la incorporacién de los
mendes para los objetos arbol y red.

En la segunda linea aparece el método de clase
labels:lines:selectors:title de la clase Menu. El primer pardmetro para
este método se refiere a una cadena la cual contiene las descripciones de las
opciones que apareceran en el menu, dichas opcicnes estan separadas por el
caracter *\". El segundo de los parametros (para ia parte de 1abels:) se refiere a
trazar una linea de division dentro de las opciones del ment cosa que en nuestro
caso resulta irrelevante y por tanto ese pardmetro no se pasa. Asociada a cada
opcién declarada en la cadena que recibe como parametro selectors: se tiene
un método de instancia. Por ejemplo, “Crear un Arbol” se asocia con el método
regArbol, “Altura” se asocia al método profund y de igual forma “Insertar
nodos™ con agrega e “Imprimir el arbol® con despliega. Se declara que el
poseedor de tal menu es el receptor del mensaje (linea B) y la asignacion de tal
menl es para el objeto unArea (lltima linea), que sera la subérea incorporada.

(1) arbolMenu: undrea
{(2) | unMenu |

(3) unMenu := (Menu
(4) labels:'Crear un arbol\Altura\Insertar nodos\Imprimir el Arbol' (5}
withCrs

{5) lines: #(}

{(6) selectors:# (regArbol profund agrega despliega)}
{(7) title: '&Arboles':

(8) owner: self:

(9) yourself.

(10)unArea setMenu: unMenu.

El método redMenu regresa como valor un menad y este es agregado at menud de
arboles que ya se tenia.
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RedMenu
| unMenu |

*~ (Menu

labels: 'Crear el cobjeto red\Inicializar la red y hallar las
rutas\Imprimir la matriz de distancias'

withCrs

lines: #{)

selectors:# (regRed redAp impMat)}

title: '&Red';

owner: self;

yourself.

Otro de los métodos que aparecen en open s muestra:, que como se dijo, se
ejecuta como respuesta al evento getContents. El parametro que recibe es la
subdrea (TextPane) donde se desplegaran los resultados del cémputo, es por ello
que a dicha ventana se le envia el mensaje display, que provoca que la ventana
refresque su contenido.

muestra:unlrea

arbolArea display

El método asigna crea, invoca e inicializa los objetos arbol y red, que habitaran la
aplicacion. En fa linea 8 se carga un objeto tipo arbol, y se le asigna a la variable
de instancia arbol. Este fragmento ejemplifica el concepto de la persistencia’f, el
cual se logra por medio del método lcadFrom:, que pertenece a la clase
ObjectFiler , éste proporciona la facultad de recuperar objetos dentro de un
archivo fisico en alguna ruta que se haya especificado.

El hecho de cargar este objeto provoca que se desencadenen una serie de
mensajes, los cuales pudieran ser de error, en caso de que los hubiera, o
simplemente mensajes relativos al objeto que se esté cargando. Estos apareceran
en una ventana, pero si se desea tener control sobre ellos, se utiliza el método
manejadorMensajes:mensage:, €l cual pertenece ala clase ObjectFiler.

Se crea un objeto del tipo File que contendra la direccion donde se ubica el
objeto (linea 6). Un objeto del tipo ObjectFiler se encargara del manejo de los
mensajes provocados al cargar el objeto (linea 7}, la variable de instancia. arbel
(linea 8) contendra al objeto Arb2 y el parametro arbolArea s la subdrea de la
ventana (ver método open).

+ Al declarar una variable global en Smalltalk, autométicamente s persistente (siempre y cuando se salve la
imagen al terminar la sesi6n), es decir, sobrevivira al tiempo y la ejecucién.
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(l)asigna
{2} | miManejador objetoDatos unObjFiler |

{3} miManejader:= Message new

{4} receiver: self;

{5} selector: #manejadorMensajes:mensage:.

{6) objetoDatos:= File pathName: 'c:\lengua\vWin\Arb2'.

(7) (unObjFiler:=ObjectFiler new) clientMessageHandler:miManejador.
(8) arbol := unObjFiler loadFrom: cbjetoDatos.

(9) objetoDateos close.

(10) arbol area: arbolArea.

{11) laRed := Red new:1.

(12) laRed area: arbolArea.

Las dos ultimas lineas se refieren a la asignacién de una instancia de la clase
Red, la cual se asignara a la variable de instancia 1aRed (lineas 10 y 11).

Dentro del método asigna existen invocaciones a métodos de instancia propios de
AplicaApp. El primer método se refiere al manejo de los mensajes provocados al
cargar el objeto Arb2.

(1) manejadorMensajes: anObjectFiler mensage: assoc

(2) | msg |

{3) {(assoc key = 'summary')

(4) ifFalse: [ " info or warning message "

(5) alertaDatos isNil

{6} ifTrue: {alertabDatos :=

(7) File newFile: 'Foo.log'.]

(8) alertaDatos nextPutAll: assoc value; cr]
(9) ifTrue: [ " summary count of messages "
(10) msg := assoc value printString,
(11) messages reported while storing ',
(12) self printString.

(13) alertaDateos nextPutAll: msg ; cr.
(14) alertaDatos close].

El primer pardmetro se refiere propiamente al manejador, mientras que el
segundo es una instancia de la clase Message, este Ultimo se utiliza para
determinar cual es el tipo de los mensajes. Si los mensajes son de advertencia o
informacién, se ejecutaran las lineas 5 a &, en otro caso seran las lineas 10 a 14.
Los mensajes seran enviados al archivo llamado Foo.log, el cual puede ser
guardado en disco o simplemente mantenerse en memoria hasta que sea cerrado.

El método area:, que aparece en asigna es método de instancia de las clases
MiArbol ¥ Red, los cuales se describieron en el capitule anterior.
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En este punto ya se ha creado ¢l objeto aplicacion, es decir, una ventana a la cual
se le han incorporado ciertos menties y la inicializacion de sus variables de
instancia, entonces fo que resta es describir los métodos asociados a las opciones
de dichos menules.

Se empieza por describir los métodos asociados con el mend de Aarboles.
Eligiendo la opcién “Crear un arbol”, invocamos al método regArbol, el cual a
SU vez invoca a creaArbol, ambos pertenecen a la clase MiArboil. Al utilizar
dicha opcion, se preguntara si se desea reemplazar el arbol ya existente, este
aitimo es aquel que se recupera cuando se inicia la aplicacion via el método
asigna. Si se contesta afimativamente a la pregunta, entonces se crea un arbol
vacio de! tipo deseado (cadenas, fechas, nimeros) y sus subérboles inicializados
connil.

(1) reghrbol
(2)“regresa un arbol”

{3} arbol := arbol creaArbol.
(4) UnNodo:=UnNodo asignlIzq: ({BArbeol class) new:nil);
{5} asignDer: ((Arbol class} new:nil); asignEt:nil.

(6) arbol area: arbolArea.

El método profund invoca al método altura, este Gltimo tiene como receptor a
la variable de instancia arbol.

Profund

arbol altura.

El siguiente fragmento de cédigo se refiere al proceso de insercién en un arbol, se
esta en un ciclo hasta que el usuario ya no desee insertar nodos. Es importante
sefalar que dependiendo del tipo de arbol, sera el mensaje ins: que se invoque.
Cada tipo de arbol implementa o reconoce dicho mensaje, esto es lo que se
conoce como polimorfismo.

(1) agrega

{2) | unNedo resp |

(3) resp := 's'.

(4) [resp = 's']

(5) whileTrue: [unNodo := Nodoet izqg: ({arbel class) new:nil)
(6) der: ((arbol class) new:nil)
(") etig:nil.

(8) arbol ins:unNodo.

{9) resp := nil.

{(10) [resp = 'n' or:{xesp = 's']]

{11} whileFalse:[resp := Prompter prompt:';Deseas

centinuar insertando?' default:''}]
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Ei método despliega muestra la estructura del arbol en la ventana valiéndose
del método imprime: de la clase MiArbol.

despliega
arbol imprime:arbolArea.

Con este métode se terminan los métodos asociados al ment de arboles, a
continuacién se describen los métodos asociados con el menad de red.

El método regRed analogamente a regArbol, regresa una instancia de la clase
Red y se la signa a nuestra variable de instancia raRed.

regRed
YRegresa una red"

laRed := Red new:1l.
laRed area: arbolArea.

Una vez ya creado ¢! objeto de tipo Red, el método que inicia la interaccion con él
es redAp, que a su vez invoca al método red.

redAp

laRed red

El método impMat solamente imprime en la ventana la matriz de distancias
asociada a la red de nodos.

impMat
"Imprime la matriz de distancias de la red”

{(laRed matrizDist) imp: arbolArea).

El daltimo de los métodos que conforman la interfaz de la clase AplicaApp es
close:, el cual se ejecutard cuando se suceda el evento close, es decir, al
cerrar la ventana, o dicho de otro modo, al término de la aplicacion, esto es la
contraparte de open.

Se utiliza al mensaje dump para escribir en disco un objeto, en este caso se trata
del "arbol" con el que se trabaj6 durante la sesidn que se esta por terminar. En la
(ltima linea, explictamente se invoca al método close de la clase padre
(viewManager) para cerrar la ventana. Al igual que con open, se tiene un
manejador para el control de los mensajes que resulten de la invocacion de dump.
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{l}close: unArea

(2} | miManejador objetoDatos unObjFiler |

(3}

(4) miManejador:= Message new

(5) receiver: self;

{6) selector: #manejadorMensajes:mensage: .

{7} objetoDatos:=File newFile: 'c:\lengua\vWin\Arb2'.

{8} (unObjFiler:=0ObjectFiler newjclientMessageHandler: miManejador;
(9) dump: arbol on: objetoDatos.

{10)objetoDatos close.

(11) super close.

Dentro de las clases que provee Smalltalk esta Notof icationManager, la cual
contiene el método de instancia StartUpApplication:, este tiene como tarea
desatar el inicio de la aplicacién. A efecto de que esta se inicie, debera agregarse
la siguiente linea de codigo.

AplicalApp new open.

La linea de cddigo anterior creard una instancia de AplicaApp y posteriormente le
envia el mensaje open. Esta adecuacitn se indica en al archivo readmebet, dentro
de la seccion lamada “Starting up a standalone application”,

Finalmente, al crearse una aplicacién independiente del sistema de Smalitalk, se
crea el archivo v.exe, ef cual puede ser renombrado a la conveniencia del usuario.
Cuando se esta en una sesi6n con el sistema de Smalltalk propiamente dicho, se
ejecuta el archivo vw.exe, el cual nos permite accesar el codigo de cualquier
método en alguna clase. Esto tltimo es de mucha importancia cuando se estd
tratando de crear la version ejecutable de una aplicacion, ya gue en tiempo de
desarrollo tenemos a nuestra disposicién el cédigo fuente de todas las clases,
cosa que no es posible cuando nuestro programa ejecutable entra en accién
debido a que no tenemos los métodos asociadas con el compilador. Por lo
anterior debemos de procurar escribir métodos que no estén invocando a su vez
métodos que solamente estén disponibles en tiempo de desarrollo.
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Conclusiones

El paradigma Orientado a Objetos esta siendo determinante en muchas areas, su
influencia se ha dejado sentir practicamente en todos los paradigmas de
programacién. Por ejemplo, la adaptacién de algunos lenguajes de programacion
para que soporten la programacién OO, ha dado origen a la aparicion de C++,
Object Pascal, CLOS, etcétera. Pareciera que ningln lenguaje deseara quedarse
atras y todos quisieran ser 0O. Existen muchos productos y lenguajes que se
presentan como QO, pero muchos de ellos solo simulan o proveen mecanismos
restringidos de los conceptos del paradigma QO.

Smalitalkk mapea de manera transparente los conceptos 0O. Cuando se
implementa en & un problema, se piensa en objetos, mensajes y la
intercomunicacién entre cbjetos.

El lenguaje posee una belleza particular: al trabajar en una sesién, todo el codigo,
variables globales, modificaciones a métodos existentes, etc., que se realicen
pasaran a formar parte del sistema.

Una caracteristica relevante y muy cémoda para cualquier grogramador es el
hecho de que se pueden ejecutar fragmentos de coédigo sin necesidad de toda
una estructura completa y predefinida. Esta caracteristica es una propiedad que
se presenta de manera natural en Smalitaik, debido a que con sélo crear un objeto
es posible establecer desde ese momento una comunicacién con él. Por esta
caracteristica a Smalitalk se le puede considerar un lenguaje interpretado, pero a
la vez es compilado pues al momento de que se crean los métodos ya sean de
clase o instancia, el lenguaje revisa sintaxis antes de aceptar e incorporar al
método como valido.

Smalltalk ha probado ser bueno en varias areas, algunas aplicaciones especificas
son las siguientes:

Controla y maneja redes telefonicas

Ejecuta circuitos conmutados en tiempo real

Ejecuta programas en lotes (batch) en mainframes

Genera patrones de prueba para equipos semiconductores
Genera el costo exacto de fabricacién de un carro
Sistemas de informacidn de negocios

* & & & & @

Actualmente circulan gratuitamente dos dialectos de Smalltalk que son: GNU
Smalltalk de E. S. Byme y Little Smalitalk de T. Budd, pero estan muy limitados en
lo que se refiere a la interfaz grafica del usuario, que es done precisamente briflan
las versiones comerciales. Existe una versién barata para UNIX con X-Windows,
conocida como Smalitalk/’X de Tomeat.
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Existe una gran cantidad de productos comerciales los cuales varian de acuerdo
al tipo de aplicacién que se desee realizar, por ejemplo, HP ofrece HP DST,
producto que permite crear aplicaciones distribuidas en un medic ambiente UNIX.
Por su parte IBM ofrece ENVY/400, el cual permite desarrollos con el esquema
cliente/servidor basados en Smalitatk. Es importante mencionar que tanto HP
como IBM han decidido junto con sus clientes corporativos migrar todas las
aplicaciones codificadas en COBOL y 4GL hacia Smalltalk. En Europa la empresa
Siemens ha lanzado FINIS, que resulta ser una plataforma para una gran cantidad
de sistemas bancarios. Hacia finales de 1994 se creé por parte de las compafiias
distribuidoras mds grandes de Smalitalk, |a organizacion STIC (The Samlitalk
Industry Council), la cual tiene comeo propésito principal promover en el mercado
de software de desarroflo las ventajas de usar este lenguaje de programacién.

Cabe destacar que asi como se ha impuesto el paradigma OO, ha hecho su
aparicioén JAVA, el cual promete convertirse en el nuevo estandar de lenguajes de
programacion. Este lenguaje desde su concepcién es 00, su codigo es portable y
lo que o ha impulsado enormemente es que es posible escribir aplicaciones para
Internet. Debido a los fundamentos OO de JAVA, se torna indispensable tanto
para programadores como disefiadores, el tener conocimiento y dominio de los
conceptos del paradigma OO.

Para finalizar, es importante mencionar que aunque el paradigma OO resulta ser
apropiado para abordar una gran cantidad de problemas, no implica que sea la
solucidn 6ptima a todos. La eleccion del paradigma, al igua! que la del lenguaje de
programacion con el que se debe abordar una situacion especifica, dependera en
gran medida de las caracteristicas mismas del problema.
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