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Capitulo 1 — Aparecen los objetos

. sl voy a construir software usando orientacién a objetos, el primer concepto con el que voy a
trabajar, el primero que va a saltar a la vista, es el de abyeso.

Rapidamente, un objeto es una unidad de software de la cual lo que me importa es: qué le puedo
preguntar y/o pedir, y a qué otros objetos conoce. Los objetos responden a los pedidos
interactuando con los otros objetos que conoce, y asi se va armando una aplicacion.

O sea, en vez de enfocarme en rutinas, variables, funciones, punteros, etc.; voy a pensatr en objetos:
con qué objetos voy a interactuar, sus caractetisticas, qué les voy a poder preguntar, con qué otros
objetos tienen que interactuar estos, y otras cosas que surgen a partir de estas.

De hecho, el resultado de mi trabajo va a ser la descripcién de estos objetos, como se conocen entre
ellos, y como interacttian ...

Para man, no entiendo nada. ¢Serias tan gentil de ir un poquitin mas despacio?

Entes y observadores

Ahf vamos. Empecemos con la palabra “objeto”. Si te digo “objeto”, ¢qué se te ocurre?

Objeto, cosa. Una silla, una mesa, un lapiz, una zapatilla, una pelota. También estd lo del
“objeto del deseo”, pero no creo que vaya por ahi ...

. estoy de acuerdo, quedémonos con las cosas. Los objetos son exactamente eso, las cosas. Pero
fijate que todas las que nombraste son cosas que se tocan y se ven, y son inanimadas; el concepto de
“cosa” que le interesa a la orientacion a objetos es mucho mas amplio. Por ejemplo incluye

- lo que esta vivo: personas, animales, plantas, células, pulmones;
- las organizaciones: un equipo de futbol, un ministerio, un grupo de investigacion, un club,
una catedra, una empresa, un ecosistema;
- cosas en lo que se toca es sélo un soporte: un libro, una pelicula, un articulo en una revista,
un contrato, una ley;
- cosas bien abstractas: un ndmero, un conjunto, un nombre, una letra, una funcién
matematica.
Todo lo que nombré tiene algo en comun: si te pregunto qué es cada una de estas “cosas” vas a
poder responder algo, o al menos pensar en posibles respuestas. O sea, para vos cada cosa que
nombré es algo, significa algo, tiene alguna entidad.
A este concepto bien amplio de “cosa” lo vamos a llamar “ente”.

En una primera aproximacién, un objeto es cualquier ente (o sea cualquier “cosa” con el concepto
bien amplio que describi recién) que tiene alguna utilidad/significado/sentido para el que tiene que
trabajar con ¢él.

Esto si quiere decir que nos va a interesar mucho mas lo que un objeto sea “para alguien” que lo que
un objeto sea “en si mismo”. Ese “alguien” es quien va a trabajar/interactuar con el objeto; por
ahora lo vamos a llamar “observador” y vamos a suponer que los observadores son personas.
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Distintos observadores van a ver distintos objetos. Es probable que en la visién de un carpintero que
describe su negocio aparezcan sillas y no aves, mientras que en la de un ornitélogo (bidlogo
especializado en aves) lo mas probable es que pase lo contrario.

Fijate que un observador tampoco es alguien en abstracto, es alguien haciendo algo/en un rol; los
objetos que va a ver son aquellos con los que necesita interactuar de alguna forma para poder
cumplir su rol.

Modelo y representacion

... OK, muy linda la clase de filosofia, psicologia o lo que sea. Pero yo creia que me ibas a hablar
sobre desarrollo de software. ¢éCdmo se bajan a codigo los delirios que estas describiendo?

Buen punto. Una idea fuerte de la orientacién a objetos es usar en el desarrollo de software algunos
conceptos que vienen de la forma en la que las personas nos relacionamos con el mundo que nos
rodea. Por eso el discurso filoséfico.

De paso, esta forma de encarar el desarrollo de software no es casual, es bien buscada y te da (o al
menos creemos que te da) ventajas respecto de los productos que construfs. De eso vamos a hablar
un poco mas adelante.

Por ahora te pido que te banques un par de minutos mas de filosofia; te prometo que vamos a bajar a
cédigo antes de lo que estds pensando en este momento, pero tenés que tener un toque mas de
paciencia. Asi que seguimos en nivel delirio.

El mundo con todos sus detalles es mas complejo de lo que una persona puede entender, entonces
cuando tenemos que desempeflarnos en cierto rol necesatiamente vamos a enfocarnos en algunos
objetos y olvidarnos del resto. Una “persona_en un_rol” coincide con lo que llamamos
“observador” mas arriba, de aqui en mas quedémonos con “observador”.

Un ornitélogo puesto a trabajar va a pensar en aves, plantas, el Sol, sus instrumentos de medicion, el
calendario, el clima, los ecosistemas; y también en nimeros, relaciones, calculos. Seguramente no va a
pensar en sillas, cucharas de albafiil, banderas, clubes de fatbol, nimeros complejos.

(OK, es probable que si piense en clubes de futbol, pero no para su trabajo sino como parte del
hecho que es una persona, y que es muy dificil que ponga el foco en una cosa sola. Concentrémonos
en los objetos que aparecen en el rol especifico)

Resumiendo: distintos observadores ven distintos objetos, porque hacen distintos recortes del
mundo complejo.

Y esto no es todo: también pasa que distintos observadores interactiian en formas distintas con el
mismo objeto, le interesan facetas distintas.

Pongamos como objeto a Pepita, una golondrina tijerita; y analicemos la conducta de distintos
observadores.
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Doiia Pepita

A un ornitélogo le puede interesar p.ej. a qué velocidad vuela, qué come, como digiere, cuanto pesa,
cudles son sus patrones de consumo de energia, cuales son sus ritos de apareamiento; las
interacciones (lo que va a hacer el ornitélogo con la golondrina) van a ser pesatla, medirla, analizar su
sangre, ponetle comida y esperar que coma, llevar un registro con los momentos en que empieza y
para de volar, medir su velocidad, ponetle un anillo de reconocimiento.

A un fotégrafo de la naturaleza le pueden interesar de Pepita cosas como los colores, el brillo, a qué
horas aparece, también los ritos de apareamiento; las interacciones van a ser esperarla, sacarle fotos,
atraerla.

Un zorro con hambre claramente va a tener otra perspectiva acerca de Pepita: le van a interesar mds
que nada el peso y la velocidad; y sus interacciones van a ser ... bastante primitivas, perseguirla,
cazatla y comérsela.

Resumiendo: a distintos observadores les van a interesar distintas caracteristicas y formas de
interaccién con los mismos objetos.

Entonces, de todos los objetos con los que podriamos interactuar, nos quedamos con algunos; y de
todas las formas de interactuar con cada objeto, nos quedamos con algunas.

Estas operaciones de recorte forman el modelo que el observador se hace de lo que quiere observar.
Armar modelos y trabajar en base a ellos es la forma que encontramos las personas para poder
pensar acerca del mundo complejo en el que vivimos (lo que habldbamos al principio).

Hay un paso mas, y después ya vamos al software.

¢En qué consiste, donde esta, el modelo que el ornitélogo se hace de Pepita?

En el montén de notas, fotos, cuadros, etc., que tomo a partir de sus observaciones; y en lo gue quedd
en su cabeza que le permite pensar acerca de Pepita.

El modelo es la representacion que el ornitélogo se hizo de Pepita; no es Pepita ni esta en ella.

Yo, que soy una persona, digo
“Pepita vuela moviendo sus alas como buena golondrina que es”

A Pepita no le hacen falta los conceptos de “volar”, “ala” ni “golondrina” para hacer eso que yo
llamo “volar”.

Resumiendo: el modelo esta separado del objeto, queda del lado del observador. El observador
genera una representacion de los objetos con los que interactia.
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Objeto y comportamiento

Y aca es donde entra el software. Los objetos de la orientacion a objetos son las representaciones computacionales
de los entes con los que vamos a interactuar.

Si hago una aplicacién para que el ornitdlogo registre la info que va obteniendo y genere reportes y
otros resultados, si voy a tener en esa aplicacién un objeto que representa a Pepita. Si un usuario
quiere saber cuanto vol6 Pepita entre el 21 y el 25 de febrero, su velocidad standard de vuelo, su
peso, cual fue el vuelo mas largo que hizo, etc.; se lo va a pedir al objeto que representa a Pepita.
Cuando el ornitélogo quiera registrar un vuelo de Pepita, el resultado de un analisis, el cédigo de su
anillo identificatorio; es probable que lo haga pidiéndole a ese objeto que registre la info.

El cédigo que voy a escribir es el que va a implementar el objeto que representa a Pepita, de forma
tal de poder registrar todo lo que resulta de las interacciones del ornitélogo, y poder responder
correctamente a las consultas que le puedan interesar al mismo ornitélogo o a otro usuatio.

Concentrémonos ahora en el primer pedido: cuanto volé Pepita entre el 21 y el 25 de febrero.
Supongamos que la respuesta es 32 km.

Para poder formular la pregunta, el usuario tiene que poder representar de alguna forma las dos
fechas y/o el periodo entre ambas. Si, adivinaste: va a haber objetos que tepresenten las fechas, y
objetos que representen periodos de tiempo.

La respuesta también va a estar dada por un objeto, que representa la magnitud “32 km”, y que esta a
su vez compuesto por dos, uno que representa al numero 32 y el otro a la unidad de medida
kilémetro.

Si le pido el codigo del anillo identificatorio, me va a responder un cédigo, p.ej. “AZQ48”. Si ya
tenés claro que hay un objeto que representa al cédigo, y también hay un objeto que representa a
cada letra, le estdas tomando la onda.

Resumiendo: ademids de los objetos que representan los entes que tienen sentido para los usuarios
(en este caso Pepita), aparecen muchos objetos mas que representan conceptos mas basicos (fechas,
distancias, nameros, codigos, texto, unidades de medida. Cualguier ente que quiera representar, lo
tengo que representar mediante un objeto; la orientacién a objetos no me da otras formas.

A partir de ahora, en vez de decir “el objeto que representa a X vamos a decir “el objeto X”. P.¢j.
vamos a hablar del objeto Pepita, los objetos fecha, los objetos namero, etc.

Este concepto de objeto si me estd indicando que en un sistema de facturacién van a aparecer
objetos factura, objetos cliente, objetos deuda, objetos descuento, etc.; y en un sistema para la
fabricacién de una carpinteria van a aparecer objetos silla, objetos garlopa, etc.

Vimos ya que en una aplicacién construida segin la orientacion a objetos, ademas de los objetos que
representan los entes con los que interactian los usuarios, aparecen muchos otros.

Los objetos con los cuales decida trabajar van a conformar el modelo del cual hablamos en la seccién
anterior y los vamos a elegir en base al criterio que mencionamos antes: Que tenga sentido
interactuar con ellos de alguna forma.
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Claramente va a existir un objeto Pepita; es aquel con el que va a interactuar el ornitdlogo en las
formas que describimos mas arriba. A una fecha le puedo pedir el mes, qué dia de la semana es, si es
0 no anterior a otra fecha, y otras cosas; entonces es probable que aparezcan objetos fecha. Lo
mismo con una distancia (le puedo pedir que se sume a otra distancia, que me diga a cuantos metros
equivale), un nimero (le puedo pedir que se multiplique con otro nimero), un texto (le puedo pedir
la cantidad de letras, si aparece o no cierta letra).

A las interacciones vistas como una unidad las vamos a llamar comportamiento; es la palabra que se
usa en la literatura sobre otientacién a objetos.

Ahora si podemos armar una definicién de objeto con bastante precision:

objeto: representaciéon computacional de cualquier ente que exhiba comportamiento

Si me creo las ideas de la orientacién a objetos, en el software que construyo solamente hay objetos.

Mensaje y método

¢Por qué la definicién de objeto dice “exhibe” y no “tiene”?
Porque lo que interesa es que lo que el objeto exhibe, lo que un observador puede usar.
q q q q ] »10 q p

¢Y c6mo hace un observador para usar un objeto?

Le envia mensajes. Un mensaje es cada una de las formas posibles de interactuar con un objeto.
Para pedirle algo a un objeto, lo que hago es enviarle un mensaje. Cada objeto entiende un conjunto
acotado de mensajes. P.ej. el objeto Pepita entiende el mensaje “decime cuanta energfa tenés” pero
no el mensaje “gcudl es tu mes?”, y viceversa para un objeto fecha.

Si es posible (y altamente deseable, como veremos en un ratito) que haya muchos objetos capaces de
entender el mismo mensaje, incluso aunque sean bastante distintos entre si. Eso permite ir armando
un vocabulario mediante el cual uno interactia con los objetos.

En cada accién de envio de mensaje:
- hay un emisor
- hay un receptor
- hay un nombre, que identifica el mensaje que estoy enviando entre todos los que entiende el

receptor.
Como estamos hablando de software, un nombre toma la forma de un identificador. P.ej. el
objeto Pepita podria entender los mensajes energia, velocidad,

distanciaRecorrida.
En la jerga de Smalltalk, a este nombre se lo llama selector.

- puede haber parametros. P.ej. si le quiero indicar al objeto Pepita que Pepita (la golondrina de
verdad) comié 30 gramos de alpiste (lo que el objeto Pepita necesita saber porque eso
aumenta su energfa), el “30” (o el “30 gramos”) va a ser un parametro. Si no, el objeto Pepita
deberia entender un mensaje “comiste 30 gramos de alpiste”, otro distinto “comiste 50
gramos de alpiste”, y asf hasta el infinito

- puede haber un resultado, que es la respuesta que obtiene el emisor. P.ej. si le pido al objeto
Pepita la energfa, un resultado posible es “48 joules”.
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Esta claro que tanto los pardmetros com el resultado son objetos, en los ejemplos de recién el
parametro es ¢/ objeto 30 (o “30 gramos”) y el resultado es ¢/ objeto 48 (o0 “48 joules”).

Los parametros y resultados no son necesariamente objetos basicos (nimeros, Strings, etc.). Si el
objeto Pepita entendiera el mensaje padre, el resultado seria otro objeto golondrina.

. . .. .. . , .1
Pasamos en limpio las definiciones prolijas de mensaje y envio de mensaje

mensaje. cada una de las formas posibles de interactuar con un objeto, que se identifica por un
nombre y puede llevar parametros.

envio de mensaje: cada interaccién con un objeto. Tiene: emisor, receptort, selector, eventualmente
parametros (que son objetos), y eventualmente un resultado (que es otro objeto).

Hasta aca queda claro que si el ornitélogo quiere saber cuanta energia tiene Pepita en un determinado
momento, lo que tiene que hacer es enviarle el mensaje energia al objeto pepita. Bajemos un
poco a detalle.

El ornitélogo trabaja en un entorno Smalltalk, que podria ser un Dolphin® como el que vamos a usar
en la materia.

En el entorno en el que esta trabajando, el ornitélogo tuvo que haber configurado al objeto Pepita.
Para poder interactuar directamente con un objeto, se le pone un nombre dentro del entorno en el
que estoy trabajando; p.¢j. pepita. En Smalltalk los nombres de los objetos empiezan en
minuscula, salvo excepciones que veremos mas adelante.

La configuraciéon va a incluir pasarle a pepita las observaciones relevantes; si lo que le interesa es ir
viendo la evoluciéon de la energfa, le va a pasar los registros de los eventos que la afectan, p.ej. las
veces que comid (que aumentan su energia) y las veces que volé (que la disminuyen).

Después de esto, sélo queda enviarle a pepita el mensaje energia. En cédigo, esto se hace asi

pepita energia

En el Dolphin podemos (y lo vamos a hacer): abrir un entorno de trabajo, configurar ahi a pepita,
después escribir lo que dice arriba, pintarlo y peditle “mostrame el resultado de esto”, y anda.

La sintaxis de Smalltalk para enviarle un mensaje a un objeto es

objeto mensaije
donde “objeto” es el nombre que le di al objeto en el entorno en donde estoy escribiendo el codigo.
Asi se entiende el ejemplo de arriba; pepita es el (nombre del) objeto, energia es el (selector del)

mensaje.

Y va exactamente asi, sin puntos ni paréntesis ni nada.

! en otros ambitos se llama “mensaje” a lo que nosotros llamamos “envio de mensajes”. Hasta donde sabemos, no existe
una definicién unanimemente aceptada en la literatura sobre orientacién a objetos. Elegimos separar los dos conceptos
para poder pensar por separado en qué mensajes puede recibir un objeto, y qué mensaje esta recibiendo en un momento
determinado

2O bien el entorno Squeak que son los dos smalltalks que pueden usar en la citedra
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Volviendo: cuando el ornitélogo envia el mensaje pepita energia ... ¢qué pasa? Obviamente,
pasa que se ejecuta codigo.

¢Qué coédigo? Ahi vamos. Para que el ornitélogo pueda interactuar con pepita, alguien la tuvo que
programar; donde “programar” quiere decir: indicar qué mensajes va a entender pepita, v para cada

uno escribir el cédigo que se va a ejecutar cuando pepita lo reciba.

O sea: fue un programador el que decidié que pepita va a entender el mensaje energia, y escribi6
el codigo asociado a ese mensaje. Ese codigo es el que se va a ejecutar cuando el ornitélogo ejecute
pepita energia.

La seccién de cédigo que se asocia a un mensaje se llama mérodo. Un método tiene un nombre, que
es el del mensaje correspondiente; y un cuerpo, que es el cédigo que se ejecuta.

Un detalle: en la jerga de objetos, se usa mucho el término “evaluar” en vez de “ejecutar”.

Con todo esto, pasamos la definicion en limpio junto con un corolario

método: seccioén de cddigo que se evalia cuando un objeto recibe un mensaje. Se asocia al mensaje
mediante su nombre.

Corolario: casi todo el cédigo que escribamos va a estar en métodos, que definen qué mensajes
entiende cada objeto, y qué pasa cuando los recibe.

Lo que no vimos es donde se escriben los métodos. Para eso falta un rato.

Antes de pasar a otro tema; arriba dijimos “el ornitélogo tuvo que haber configurado al objeto
Pepita”. :Coémo hizo? Obviamente enviandole los mensajes que le dicen a pepita lo que le pas6 a
Pepita. Dicho en general, los que le indican a la representaciéon computacional lo que le paséd al
objeto representado.

Insistimos, la unica forma que tengo de interactuar con un objeto es envidndole mensajes.
P.ej. para indicarle que Pepita comi6 30 gramos de alpiste una forma posible es

pepita comidAlpiste: 30
Los nombres de mensaje con un parametro terminan con dos puntos, eso indica que atrds viene un
b
parametro; los dos puntos forman parte del nombre. La sintaxis de envio es

objeto mensaje parametro

Aca estamos suponiendo que pepita entiende el mensaje comiéAlpiste:, y que el parametro es
un numero que expresa la cantidad en gramos.

En el apunte vamos a ir introduciendo mas elementos de la sintaxis de Smalltalk.
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Estado interno (y un poco de cédigo)

Vamos a programar una versién muy simplificada de pepita. Los que queremos que pepita haga
es:

® o Gnico que quiero es poder saber en cada momento cuanta energfa tiene pepita,
® los tnicos eventos relevantes son comer alpiste y volar,
® ¢l alpiste le brinda 4 joules por cada gramo que come,

® cn cada vuelo consume 10 joules de “costo fijo” (es lo que le cuesta arrancar), mas un joule
por cada minuto que vuela,

Para hacerla facil vamos a representar los joules, gramos y minutos con nimeros, p.¢j. la cantidad “30
joules” la vamos a representar con el numero 30.

Los mensajes que va a entender pepita son:
® energia, que devuelve la energia expresada en joules

® comidAlpiste:, que registra la ingestion de alpiste; el pardmetro es la cantidad expresada
en gramos

® vold:, que registra un vuelo; el parametro es la duraciéon expresada en minutos (no vamos a
tener en cuenta los errores, como que la energia quede negativa después de volar)

Para implementar este comportamiento, hagamos que pepita recalcule la energia después de cada
accion; cuando le preguntan la energfa, devuelve la que tiene calculada.

¢Dénde guardo la energfa calculada? Ahi vamos. A cada objeto le puedo asociar un conjunto de
variables, cuyo valor vive entre envios de mensajes al mismo objeto.

El conjunto de variables que va a contener un objeto se llama estado interno.
Una “variable” es el nombre de un objeto, entonces lo que me estoy guardando en realidad es qué
objeto estd nombrando cada variable. Esto va a ir quedando claro a medida que avancemos. Por

ahora alcanza que quede claro que una variable no es un nombre de una seccién de memoria.

Resumiendo:

estado interno de un objeto: conjunto de variables que contiene.
Se define al programar el objeto.

Volviendo, con el planteo que hicimos alcanza con que pepita tenga una sola variable, llamémosla
energiaCalculada. El c6digo para pepita es como sigue, indentando para marcar las distintas partes

pepita
variables
energiaCalculada

métodos
comidAlpiste: gramos
"Le indican a pepita que comid alpiste;
el paradmetro es la cantidad expresada en gramos"
energiaCalculada := energiaCalculada + (gramos * 4)
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vold: minutos
"Le indican a pepita que vold;
el pardmetro es la duracidén del vuelo expresada en minutos"

energiaCalculada := energiaCalculada - (10 + minutos)
energia

"Devuelve la energia del receptor medida en joules"
~“energiaCalculada

reset
"Vuelve pepita a un estado inicial"
energiaCalculada := 0

La sintaxis es la de Smalltalk; resaltamos algunos elementos
® la asignacién es con :=
® los comentarios van entre comillas dobles

® para indicar el resultado de un método se pone “resultado (el circunflejo es analogo al
“return” en otros lenguajes).

Agregamos reset al comportamiento de pepita para poder hacer muchas pruebas empezando
siempre de 0.

Una observacién interesante: el selector para peditle la energia a pepita es energia, no
dameTuEnergia, getEnergia u otras variantes. Es la convencién Smalltalk, los selectores que
piden info tienen el nombre de lo que piden sin ningun agregado; en principio conviene adherir a las
convenciones del lenguaje/entorno que usamos. Ademas, se escribe menos y el cédigo queda mas

legible.

Ahora usemos a pepita. En Dolphin, esto se puede hacer creando un entorno en el cual se interactia
con el objeto (obviamente, envidandole mensajes). Ese entorno es una ventana de texto; el texto se
escribe, se pinta y se evalda; si hay un resultado, se muestra en la misma ventana. Los envios de
mensajes se separan con un punto decimal, como si cada uno fuera una oracién.

Supongamos que la simulacién que le interesa al ornitdlogo es esta secuencia: comer 50 gramos de
alpiste, volar 5 minutos, comer otros 30 gramos, volar 10 minutos. En la ventana de texto
esctibimos:

pepita reset.

pepita comidAlpiste: 50.

pepita vold: 5.

pepita comidAlpiste: 30.

pepita vold: 10.

Pintamos y ponemos “evaluar”, y listo.

Hasta aca no obtenemos ningtn resultado interesante, la evolucion quedd en el estado interno de
pepita, ala que ahora le podemos pedir la energia

pepita energia
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intamos solamente esta linea onemos “CV aluar”. Ahora Si me va a dar un resultado interesante
> >
que €S 285 como esperébamos.

Ahora cansemos un poco mas a pepita, evaluando
pepita vold: 30

Volvemos a pedir la energifa y jsil obtenemos 245 como corresponde. Tenemos a pepita full
operativa.

Si quiero empezar de 0, le envio reset y después lo que quiero. Aca queda claro el uso del reset, poder
usar el mismo objeto para muchas pruebas.

Una caracteristica interesante de muchos entornos Smalltalk es que puedo hacer que los objetos que
creo queden “vivos” en un entorno que a su vez vive dentro del Smalltalk. Puedo crear objetos y
después interactuar con ellos cuando quiero.

P.ej. yo pude, dentro de un entorno, haber configurado a pepita ayer con la data de una prueba y
cerrado el Dolphin; hoy lo abro de nuevo, va a volver a aparecer ese entorno y ahi puedo pedirle la
energia y/o hacer cualquier interacciéon con pepita, que estd como la dejé ayer.

Un detalle final... en un entorno Smalltalk las cosas son un poco distintas a como las contamos en
esta seccion. En realidad, el c6digo no se asocia al objeto, y el objeto no se crea no al escribir codigo
sino en el entorno de uso. Esto lo vamos a ver en el capitulo 3, recién ahi vamos a poder hacer
funcionar este ejemplo usando las herramientas standard del Dolphin.

Tanto el codigo en si como la ventana de interaccion si “son as” en Dolphin, ahi no mentimos nada.

Encapsulamiento

Un programador un poco mas rebuscado podtia haber implementado pepita con un estado de dos
variables: una para la energfa ingerida, y otra distinta para la energia consumida. Quedarfa asi:

pepita

variables
energialngerida
energiaConsumida

métodos
comidéAlpiste: gramos
"Le indican a pepita que comid alpiste;
el pardmetro es la cantidad expresada en gramos"

energialngerida := energialngerida + (gramos * 4)

vold: minutos
"Le indican a pepita que vold;
el pardmetro es la duracidén del vuelo expresada en minutos"
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energiaConsumida := energiaConsumida - (10 + minutos)

energia
"Devuelve la energia del receptor medida en joules"

“energialngerida - energiaConsumida

reset
"Vuelve pepita a un estado inicial"
energialngerida := 0.
energiaConsumida := 0

Esta implementacion es bastante distinta a la anterior.

Ahora viene el ornitélogo y quiere hacer las mismas pruebas de la seccién anterior, usando la nueva
implementacién de pepita.

Repasamos la parte de uso de pepita, ¢qué impacto tuvo el cambio de implementacién en la forma de
> ¢q

usar a pepita? Claramente ninguno, todos los mensajes que el ornitélogo le enviaba a la “vieja

pepita” se los puede enviar a la “nueva pepita”, obteniendo los mismos resultados.

Digamoslo de nuevo en términos mas generales.

Cambiamos bastante la implementacién de un objeto, y el usuario de ese objeto no se enterd.

¢Cémo logramos esto? Porque no cambiamos el protocolo del objeto, o sea el conjunto de mensajes
que entiende; y lo tnico que ve el usuario del objeto son los mensajes que entiende, no ve como el
objeto lo implementa “adentro suyo” (métodos y estado interno).

Trabajando en Smalltalk, el ornitélogo no tiene forma® de conocer la forma del estado interno de
pepita, ni sus valores; y tampoco puede acceder a detalles sobre cual es la implementacién que esta
detras de los mensajes que le envia. Lo tnico que conoce es el comportamiento que pepita exhibe;
es lo Gnico que necesita conocer para poder interactuar con el objeto.

Esta idea de que un observador no ve todos los aspectos de un objeto sino solamente aquellos que le
le sirven para interactuar con ¢él se llama encapsulamiento; la idea del nombre es que los aspectos
internos del objeto se encapsulan de forma tal que los observadores no pueden vetlos.

La idea de encapsulamiento también puede observarse en la relacién que nosotros tenemos con el
mundo que nos rodea: para interactuar con una videocasettera me alcanza con entender el control
remoto, no necesito (jafortunadamente!) saber p.ej. por donde pasan las correas que llevan el
movimiento del motor a los cabezales; para darle de comer a una golondrina no necesito la
composicién quimica de sus jugos gastricos, y miles de etc.

Al encapsular un objeto, estoy al mismo tiempo acotando y explicitando (haciendo explicitas) las
formas posibles de interaccidn; solo se puede interactuar con un objeto mediante el comportamiento
que exhibe. Esto nos da varias ventajas que pasamos a comentar.

Como las formas de interaccién son acotadas y las maneja quien programa el objeto, se hace mas
sencillo probar si un objeto se comporta correctamente.

3 En realidad sf tiene, pero usando caracteristicas bien “hackerosas” del Smalltalk, que se usan pata ciertas tareas de bajo
nivel y que un desarrollador (jo usuatiol) de pepita ni se le va a ocurrir usar en este contexto.
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En el ejemplo, al programar a pepita sabemos que las tnicas formas de interactuar con ella son los
cuatro mensajes que definimos; por lo tanto, para probar si pepita anda bien o no alcanza con probar
secuencias de envios de mensajes y ver que en todos los casos se comporta correctamente, que en el
caso de pepita es basicamente pedirle la energia y que devuelva el valor esperado.

También resulta mas controlable cualquier cambio que haga en la implementacién, siempre que
respete el conjunto de mensajes definido; eso es lo que vimos con el ejemplo de cambio de una
variable a dos variables.

En una aplicacién sencilla como la que calcula la energia de pepita eso puede aparecer como poco
valioso; a medida que va creciendo el tamafio de las aplicaciones que construimos, la necesidad de
cambios de implementacién se va haciendo mas fuerte; se puede dar por necesidad de mejorar la
petformance y/o uso de recursos, de ampliar el comportamiento de los objetos con los que
trabajamos (p.¢j. con el cambio de implementacién podemos informar la energia consumida, con la
implementacién anterior no podiamos hacer esto), etc..

A su vez, como es mas sencillo probar si un objeto “funciona bien” o no, se simplifica darnos cuenta
de si con un cambio de implementacién “rompemos algo”.

Otro efecto es que al explicitar el comportamiento lo estamos documentando, entonces para alguien
que quiera usar el objeto que construimos es facil saber qué usos le puede dar y cémo usarlo. De
alguna forma el comportamiento que exhibe el objeto forma un “manual de uso”.

Eso se potencia si seguimos la sabia politica de poner abajo del nombre de cada método un
comentario que explica qué se puede esperar, como lo hicimos en los ejemplos de coédigo. Es una
convenciéon de Smalltalk que definitivamente conviene respetar en el cédigo que escribamos
nosotros.

Lo que hablamos sobre encapsulamiento explica por qué tenemos que definir un mensaje energia
aunque tengamos la variable energfaContenida. En Smalltalk no hay forma de que un usuario del
objeto acceda a la variable, entonces es necesario. Ademas, el definir el mensaje permite hacer
cambios de implementacién como el que vimo, entonces es conveniente.

Resumiendo

encapsulamiento: quien usa un objeto s6lo ve lo que necesita para poder interactuar con él, que el
comportamiento que exhibe. Los detalles internos quedan encapsulados en el objeto.
Asi quedan acotadas y explicitadas las formas posibles de interactuar con un objeto.

Algo mas sobre numeros

Dijimos que los numeros se representan mediante objetos, porque cualquier cosa que quiera
representar la voy a representar mediante nimeros.

A partir de esto, entendamos un poco mejor la expresion
2 + 3

Para empezar, ;qué son 2 y 3? Son nombres de objetos, al igual que pepita’. Los nombres 2 y 3
“ya vienen con el Smalltalk” mientras que pepita no, pero conceptualmente es la tnica diferencia.

4 En el capitulo 3 veremos que los nombres pepita y 0 son en realidad distintos a lo que describimos en este capitulo; en
ese sentido los capitulos 1 y 2 son una aproximacién y la versién precisa apatece recién en el capitulo 3.
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Entonces esta expresion ¢es un envio de mensajer Exactamente, con la sintaxis que vimos
objeto mensaje pardmetro
El objeto (receptor) es el 2, el mensaje (selector) es el +, el parametro es el 3.

Esto ¢quiere decir que en algin lado hay un método +? Si, y si se lo puede encontrar en el Dolphin;
pero para buscarlo tenemos que ver un par de cosas mas.

¢Pero como, si es un mensaje que lleva parametro el selector no deberfa terminar con :? Buen punto.
Smalltalk asume que los selectores con ciertos caractetes (+ - * / y algunos mas) llevan parametro
aunque no lleven un : detras.

Pero lo importante es lo otro: que los nimeros son objetos conceptualmente iguales a pepita (o a los
objetos que representan fechas, o a cualquier otro objeto que vaya a aparecer), y que lo que vemos
como “operaciones matematicas” son envios de mensaje como cualquier otro.

Conclusiones

Mencionamos rapidamente algunas conclusiones que conviene tener claras para leer lo que sigue.
Esto no es un resumen, en el capitulo se dicen mds cosas que en esta seccién: en particular fijense
que no copiamos ninguna definicién.

1.

todo lo que quiera representar, lo voy a representar mediante objetos: objetos que
representan golondrinas, objetos que representan numeros, objetos que representan fechas,
etc.. A partir de ahora lo diremos mas corto: objetos golondrina, objetos numero, objetos
fecha.

los entes que voy a representar, o (o que es lo mismo) los objetos que van a aparecer, van a
ser aquellos con los cuales necesitaremos interactuar, o yo o los otros objetos que defino.

la forma de interactuar con un objeto es envidndole mensajes, y analizando las respuestas
que obtengo, que son otros objetos. Podemos pensar en que el observador habla con los
objetos, y los mensajes que entiende el objeto forman el lenguaje de esa conversacion.
programar es: definir el comportamiento de los objetos que debo modelar, y escribir el
cédigo que haga falta para que cada objeto exhiba el comportamiento definido.

lo dnico que ve un usuario (observador u otro objeto) de un objeto es su comportamiento.
Hay aspectos de un objeto que quedan “adentro” del objeto. De esta forma se precisa la
definicién de cudles son las interacciones posibles con un objeto.
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Capitulo 2 - Relaciones entre objetos: polimorfismo y
referencias

Esta claro que en cualquier aplicacién van a aparecer muchos objetos. Esto ya nos pasé con el
ejemplo del capitulo anterior, en donde ademas del objeto pepita aparecieron objetos nimero.

Al construir software usando orientacién a objetos, el asunto de como se relacionan los objetos es
muchas veces tanto o mas importante que como implementar cada uno.

En este capitulo vamos a poner el foco en conceptos que tienen que ver mas con formas en las que
los objetos se relacionan que con caracteristicas de un objeto visto aisladamente. Para esto vamos a
extender el ejemplo del capitulo anterior.

Los mismos mensajes

En principio, ademas de pepita va a aparecer un picaflor llamado pepe. Al ornitélogo le interesa
hacer con pepe lo mismo que con pepita: estudiar la evolucién de su cantidad de energfa a medida
que come y que vuela. Obviamente, pepe tiene distintos patrones de consumo de energia:
® clalpiste le brinda 16 joules por gramo que come, pero cada vez que come hace un esfuerzo
fijo que le demanda 45 joules.
® en cada vuelo consume 30 joules, que es lo que le cuesta arrancar y parar. Es tan liviano, que
el costo de mantenerse en vuelo y de moverse es despreciable.

¢Qué mensajes queremos que entienda pepe? Una respuesta posible es

Voy a hacer que pepe entienda los mismos mensajes que pepita, porque las formas de interaccién del
ornitélogo con los dos van a ser las mismas. El ornitélogo le va a enviar los mismos mensajes a los
dos, lo que puede cambiar son las respuestas de cada uno.

Esta respuesta, esta forma de pensatlo, esta perfecta. Si tu intuicién te dijo esto (o algo asi), vas por
un camino muy bueno. Hay dos aspectos que destacamos:
® a] pensar en un objeto, lo pienso desde las formas en que el observador va a querer
interactuar con él. Dicho de otra forma, al configurar un objeto lo pienso desde los usuarios
que va a tener ese objeto.
® i los patrones de interacciéon con dos objetos son los mismos, lo légico es que tengan un
vocabulario en comun. Yendo un poco mas alla en esta idea, si hago esto le va a ser mas facil
al observador hablar con uno o con el otro indistintamente.
En la visiéon de este apunte, tener presente estos dos aspectos es muy importante y valioso para
aprovechar las fortalezas de la orientacion a objetos, y de paso divertirse en el proceso (bueno, o al
revés).

Obsérvese que dijimos usuario: los usuarios de un objeto incluyen los observadores que interactian
directamente con ellos, y también los otros objetos que les envian mensajes.

Algunas cosas que dijimos en el capitulo 1 para observadores son validas para cualquier usuario de
un objeto, en particular el envio de mensajes y que lo tnico que conoce son los mensajes que
entiende.
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Polimorfismo

OK, vamos despacito. Empecemos por codificar a pepe:

pepe

variables
energiaCalculada

métodos
comidéAlpiste: gramos
"Le indican a pepe que comid alpiste;
el pardmetro es la cantidad expresada en gramos"

energiaCalculada := energiaCalculada + (gramos * 16) - 45

vold: minutos
"Le indican a pepe que vold;
el paradmetro es la duracidén del vuelo expresada en minutos"

energiaCalculada := energiaCalculada - 30

energia
"Devuelve la energia del receptor medida en joules"

~“energiaCalculada

reset
"Vuelve pepe a un estado inicial"

energiaCalculada := 0.

Retomemos la simulacién que definié el ornitélogo, que ya usamos en el capitulo 1
pepita reset.
pepita comidAlpiste: 50.
pepita vold: 5.
pepita comidAlpiste: 30.
pepita vold: 10.
pepita energia

Si quiero ejecutar la misma simulacién con pepe en lugar de con pepita ¢qué tengo que cambiar en el
cédigor Solamente el objeto al que le envio los mensajes. Al observador le es felizmente indistinto

hablar con uno o con el otro, no necesita ninguna adaptacion.

Ahora demos un paso mas. El ornitélogo tiene preparados distintas simulaciones, que evaldan lo que
8 ,
pasaria con la energfa de un ave en distintos escenarios; tiene datos de varias aves y quiere aplicatles

los distintos escenarios a cada una y ver con cuanta energia quedan.

A esta altura esta clarisimo que vamos a representar cada ave con la que quiere trabajar el ornitélogo
mediante un objeto, y que todos estos objetos van a entender los mensajes reset,

comidAlpiste:, vold: yenergia.
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Observemos que ademas de trabajar con muchas aves, el ornitélogo quiere tener a mano muchas
simulaciones. Entonces, de repente tiene onda representar simulaciones asi como representamos
aves. Una vez decidido esto, deberfa quedarnos claro que van a aparecer objetos simulacién, porque
(otra vez) cualquier ente que quiera representar, lo voy a representar mediante un objeto.

¢«Coémo va a interactuar el ornitélogo con un objeto simulacién? Pasandole el (objeto) ave con el que
quiere que trabaje, y después diciéndole sencillamente algo asi como ... “dale masa”.

Ergo, los objetos simulacién van a entender dos mensajes, a los que vamos a llamar trabajaCon: y
daleMasa.

Empecemos armando una simulacién en el cual los pdjaros comen mucho, al que vamos a llamar
simulaciéonGlotona.

Pensemos un poco en como implementatrlo.

En el método daleMasa vamos a indicarle al ave con la que estamos trabajando la secuencia de
eventos propios de la simulacién, y a devolver la energfa que tiene el ave después de estos eventos.
La simulacién necesita acordarse del ave que le pasaron para trabajar, esto lo va a hacer en el método
trabajaCon:.

Con esto, es facil armar el cédigo de la simulaciénGlotona

simulaciénGlotona

variables
ave

métodos
trabajaCon: unAve
"Le ordenan trabajar con un ave determinada"

ave := unAve

daleMasa
"Le ordenan ejecutar la simulacion”

ave reset.

ave comidAlpiste: 50.
ave vold: 5.

ave comidAlpiste: 30.
ave volé: 10.

~“ave energia.

Ahora al ornitélogo le resulta mucho mas facil evaluar la simulacién para un ave, p.ej. pepita. El
cédigo en la ventana de interaccidon queda asi:

simulaciénGlotona trabajaCon: pepita.

simulaciénGlotona daleMasa.

Para usarlo con pepe, el cambio es trivial:
simulaciénGlotona trabajaCon: pepe.
simulaciénGlotona daleMasa.
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Nota antes de seguir: observamos que el parametro que recibe trabajaCon: es un ave. Queremos
destacar esto para mostrar que cualquier objeto puede ser pardmetro, no solamente los nimeros u
otros objetos “simples”.

Volviendo, ¢tuvimos que cambiar el cédigo de simulaciéonGlotona para que trabaje con pepe o con
> € g

pepita?

No, para la simulacién trabajar con pepe o con pepita es exactamente lo mismo. De hecho, la idea es
que para la simulacién sea lo mismo trabajar con cualquier ave que yo quiera representar, eso tiene
mucha onda porque puedo usar la misma simulacién para todas las aves.

Obviamente para que esto pase, cada ave que represente tiene que entender los mensajes reset,
comidAlpiste:, vold: y energia; porque si no en el método daleMasa le voy a estar
enviando al ave un mensaje que no entiende.

De hecho, la simulacién podra interactuar con cualquier objeto que entienda estos cuatro mensajes,
el que sea un ave o no a la simulacién no le importa nada.

Lo que termina pasando es que la simulacién puede interactuar con muchos objetos distintos, de los
cuales lo unico que conoce es como de interactuar con ellos, y sin tener que hacer ninguna
modificacién en la simulacién para que trabaje con uno o con el otro.

A esta caracterfstica de poder trabajar con objetos distintos en forma transparente la llamamos
polimorfismo; decimos que pepita y pepe son objetos polimorficos.

Ahora, ¢a quién le sirve que pepita y pepe sean polimoérficos? ¢A pepita? ¢A pepe? jClaro que no! Le
sirve al usuario de pepita y de pepe, que en este caso es la la simulacionGlotona.

Hay muchas formas distintas de definir polimorfismo, a nosotros nos gusta esta:

polimorfismo: decimos que dos objetos son polimoérficos para un tercero, si éste puede trabajar
indistintamente con cualquiera de ellos.’

Otra forma de decitlo es que puedo intercambiarlos en forma transparente; el usuario no tiene que
adaptarse para trabajar con uno o con el otro.

Una forma distinta de definir el polimorfismo es decir que dos objetos son polimérficos si entienden
los mismos mensajes.

En Smalltalk si es cierto que alcanza con que dos objetos entiendan los mismos mensajes para poder
. , . , 2 6

usarlos polimérficamente, pero en otros lenguajes no y mas adelante veremos por qué.”

Esta es una de las razones por las que preferimos la definiciéon que dimos mas arriba.

Hay una frase tipica: “El polimorfismo es una de las caracteristicas mas importantes de la orientacién
a objetos”. OK, muy linda la frase, ahora vamos a ver un poco qué queremos decir con esto. El que
los objetos que uso sean polimoérficos me da:

5> Decimos “son polimérficos para un tercero” porque eventualmente pueden apatecer distintos usuarios para un mismo
objeto, que le envien distintos mensajes; entonces podtia pasar que dos objetos sean polimérficos para un usuario pero
no para otro. De esto vamos a hablar més adelante, y se lo van a encontrar después de la materia.

¢ Esto tiene que ver con la idea de tipado, en un lenguaje fuertemente tipado debo declarar de antemano que dos objetos
podran ser utilizados polimérficamente. Como ya se habran dado cuenta Smalltalk es débilmente tipado, los objetos no
tienen ninguna indicacién explicita de tipo.
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® Ja capacidad de escribir cédigo que puede aplicarse a muchos objetos, incluso objetos
todavia no implementados. Esto se ve claramente en la la simulaciénGlotona, que sirve para
todas las aves que tenga definidas y también para las que vaya a definir en el futuro, siempre
sin tocar la la simulacion.

® Una guia al implementar nuevos objetos, porque empiezo a entender qué mensajes esperan
los que van a ser usuarios. En el ejemplo, al implementar una nueva ave me queda claro qué
mensajes tiene que entender. En Smalltalk este tipo de informacién va en comentarios u otra
documentacién; en otros lenguajes hay construcciones especificas para esto.

® Ja posibilidad de usar los objetos que construyo en formas inesperadas. Si defino varias
simulaciones, siempre respetando los mensajes trabajaCon: y daleMasa (o sea, de forma tal
que las simulaciones sean potencialmente polimérficos); después puedo armar una interfaz
grafica en la que: muestro las simulaciones y aves disponibles, permito al ornitélogo elegir
una simulacién y un ave, y con un botén “dale masa”.

... y mas ventajas que iremos viendo.

En resumen, usar y definir objetos polimoérficos me da ventajas tanto para la potencia de los objetos
5 y ] J ]
que construyo como para su simplicidad de uso.

Para cerrar esta parte: scuantos objetos se necesitan para que haya polimorfismor
La respuesta es jtres!, porque para que haya polimorfismo tiene que haber dos objetos polimérficos y
otro que los usa. En nuestro ejemplo los objetos son pepe, pepitay simulaciénGlotona.

Interacciodn y referencias

Volvamos a la forma que ahora tiene el ornitélogo para evaluar la simulaciéonGlotona sobre pepita:

simulaciénGlotona trabajaCon: pepita.
simulaciénGlotona daleMasa.

Supongamos que el ornitélogo evalua estas dos lineas de a una y en orden. Vamos a ver en detalle
qué es lo que pasa cuando se evata cada una, metiéndonos adentro de cada objeto; mediante este
analisis esperamos aclarar algunas cosas.

Empecemos con la primera linea. El ornitélogo le envia a la simulacionGlotona el mensaje
trabajaCon: con pepita como parametro: se evalua el método correspondiente, que transcribimos

trabajaCon: unAve
"Le ordenan trabajar con un ave determinada"
ave := unAve

En esta evaluacién el parametro unAve “es” pepita. La tnica linea de cédigo es una evaluacion,
que asigna a la variable ave de la simulaciénGlotona aquello que “sea” (o “tenga”) el
parametro unAve; es légico pensar que después de que esa linea se evalda, esta variable pase a “ser”
(o “tener”) a pepita.

¢Qué es exactamente eso que llamamos “ser” o “tener”’? Para entenderlo tenemos que hacer algunas
definiciones.

Pagina 20 de 32



Paradigmas de Programacién - Apunte de Objetos

Las variables que forman el estado interno de cada objeto, y los parimetros de los métodos en cada
envio del mensaje correspondiente, son referencias a objetos.

Una variable en Smalltalk (y en muchos lenguajes que implementan la orientacién a objetos) es una
referencia a un objeto’.

La forma de entender la asignacién es verla asi
variable := expresidn

después de evaluar la asignacion, la variable referencia al resultado de la expresion, que es un objeto.
Ia expresion puede ser otra variable (como en este caso, ave := unAve), cuyo resultado es el
objeto al que apunta la variable.

El envio de un mensaje también es una expresioén, cuyo resultado es (obviamente) el objeto que
devuelve el mensaje.

Al enviar un mensaje, el parametro (recordar la notacién objeto mensaje pardmetro) es una
expresion; en la evaluacion del método correspondiente, el parametro del método referencia al
resultado de esa expresion.

El objeto también es una expresion, el mensaje se le envia a su resultado. P.ej. los nimeros enteros
entienden el mensaje even, que devuelve true o false® segin si el receptor es par o no. Si
evaluamos

(3+5) even
el objeto que recibe el mensaje even es el 8.

Hagamos un paréntesis del ejemplo anterior y veamos otro rapidamente para repasar lo que
aprendimos recién. Supongamos que le agregamos este método a pepita
amigo
"Un amigo de pepita"
“pepe.

que en un momento dado la energfa de pepita es 80, y que evaluamos
(pepita amigo) comid: ((pepita energia) - 50)°

La evaluacién de esta linea resulta en cuatro envios de mensajes:
® scleenviaa pepita el mensaje amigo

® scleenviaa pepita el mensaje energia

7 Una variable ¢puede no estar referenciando a ningin objeto? No, siempre esta referenciando a algun objeto. Hay un

objeto especial, llamado nil, que representa “el no-objeto”. Si quiero que una variable referencie “a nada”, pongo
variable := nil

y listo

8 Obviamente los valores de verdad también son objetos; true y false son sus nombres.

9 No todos estos paréntesis son necesarios, como veremos mas adelante.
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® scleenviaa 80 (resultado de pepita energia) el mensaje — con parametro 50

® sc envia el mensaje comid: con receptor pepe ( por ser el resultado de la expresién
pepita amigo) y parametro 30 (por ser el resultado del mensaje anterior).

En particular, en el envio de comié: se ve bien que tanto el receptor como el parametro son el
resultado de expresiones.

Volviendo al ejemplo anterior: unAve es una referencia a pepita (por lo que dijimos del parametro
aplicado a simulaciénGlotona trabajdCon: pepita), y luego de evaluar la asignacién la
variable ave del simulaciénGlotona también referencia a pepita (por lo que dijimos de la
asignacion aplicado a ave := unAve).

Si saco una “foto” de los objetos luego de evaluar la asignacion, y antes de que termine la evaluacion
del método, veo esto:

simulaciénGlotona

ave

pepita

E—

energiaCalculada

Vemos que pepita esta referenciada tanto por la variable ave de la simulaciénGlotona como por el
parametro del método trabajaCon: . Cuando se termine el método, la segunda referencia se va y
queda solamente la de la simulaciénGlotona.

La variable ave no referencia a “los datos de pepita” o “una copia de pepita” sino al mismo objeto
pepita, eso es lo que marca la flecha en el dibujo.

Pasemos entonces a la segunda linea, en la que se envia a la simulaciénGlotona el mensaje daleMasa.
En esta evaluacién intervienen varios objetos: simulaciénGlotona, pepita (porque es el objeto
referenciado por la variable ave de la simulacionGlotona), y varios numeros. En particular los
nimeros van entrando y saliendo de escena a medida que transcurre la evaluacion.

La primer linea del método daleMasa dice

ave reset.

¢a quién se le envia el mensaje reset? Al objeto referenciado por la variable ave en ese momento, que
(por lo que vimos recién) es pepita. El método reset de pepita dice

energiaCalculada := 0

Después de evaluar esta linea, el dibujo con los objetos queda ast:
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simulaciénGlotona

ave pepita

energiaCalculada

E/

Vayamos ahora a la siguiente linea del método daleMasa

ave comidAlpiste: 50.
donde el método correspondiente es

comibéAlpiste: gramos
energiaCalculada := energiaCalculada + (gramos * 4)

aplicando lo que aprendimos queda claro que
® cn esta evaluacion, gramos referencia a 50

® cn esta linea se envia primero el mensaje * a 50 con 4 como parametro, y después el mensaje
+ a 0 (objeto referenciado por energiaCalculada) con 200 como parametro.

® la asignacién hace que la variable energiaCalculada apunte al resultado de la expresion de la
derecha, que es 200.

El dibujo queda asi

simulaciénGlotona

ave

pepita

ﬂ\\\\\\*' energiaCalculada

/

y el objeto 50 que usamos en un momento desaparecié de escena.
El analisis del resto de daleMasa es similar; no vale la pena detallarlo. Lo Gnico para destacar es que el
resultado de un método (en este caso “ave energia) también es una expresion.

Resumiendo lo que aprendimos en esta seccion:
® las variables son referencias a objetos,
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® la asignacién indica a qué objeto va a referenciar una variable,

® cn varios contextos donde se espera un objeto (parte derecha de la asignacion, receptor y
parametro en un envio de mensaje, resultado de un método) lo que se escribe es una
expresion, y el objeto al que “le pasa eso” (que la variable referencie a ese objeto, el objeto
que recibe el mensaje, etc.) es el resultado de la expresion.

Mensajes a mi mismo — self

Cambiemos de dominio por un ratito. Ahora tenemos un objeto que representa a un cliente de un
banco tal como lo ve el oficial de crédito.

El cliente entiende dos mensajes montoTopeDescubierto y montoCreditoAutomatico, que
devuelven hasta cuanto el cliente puede girar en descubierto, y hasta cuanto se le puede dar de
crédito sin necesidad de aprobacion.

Los dos métodos correspondientes obtienen los valores haciendo cuentas complicadisimas.

Ahora el oficial nos pide a nosotros, que programamos al cliente, que le agreguemos la capacidad de
entender el mensaje montoTotalCredito, que es la suma de los dos anteriores.

¢Cémo escribo el método, qué tengo que poner? Veamos.

Cuando escribo un método, estoy parado en el objeto que va a recibir el mensaje que estoy
habilitando, en este caso el cliente.

Si soy el cliente y me preguntan mi montoTotalCredito, lo que tengo que devolver es la suma
entre mi montoTopeDescubierto y mimontoCreditoAutomatico.

Estos dos montos ¢como los obtengo? Enviandome los dos mensajes a mi mismo, para no repetir las
cuentas que estan en esos dos métodos.

¢Y coémo hago para enviarme mensajes a mi mismo? Facil, usando la palabra clave self que incluye el
Smalltalk. Self es exactamente “yo mismo”, enviarle un mensaje a self es enviarmelo a mi, donde
“yo” soy el objeto que recibié el mensaje por el que se dispar6 el método.

Entonces queda

montoTotalCredito

"El monto total de credito que me asignaron"
~“self montoTopeDescubierto + self montoCreditoAutomatico

La definicién formal:

Self en un método, referencia al objeto que recibié el mensaje correspondiente, que sirve para
enviarme mensajes “a mi mismo”
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Ambiente

Prestemos mas atencién a los dibujos que aparecieron en la seccién anterior. ¢Qué es lo que estan

2 <

mostrando esos dibujos? Pareceria algin lugar en el cual los objetos “estan”, “viven”, o algo asi.

Pasa exactamente eso: para que haya objetos que interactien, se envien mensajes y se conozcan entre
sf; tienen que estar en algin lugar, tiene que haber algo que los contenga.
A ese lugar lo llamamos ambiente de objetos.

El Dolphin (como casi cualquier versiéon de Smalltalk) es ni mas ni menos que un ambiente de
objetos, en el cual viven los objetos con los que jugamos. Cuando creamos un objeto, se agrega al
ambiente.

Ahora, para que un ambiente no crezca indefinidamente, tiene que haber alguna forma de sacar
objetos. ¢Cémo hago para sacar un objeto del ambiente?

La respuesta para la mayoria de los lenguajes que soportan la orientacién a objetos, incluido
Smalltalk, es “el ambiente se arregla”. Dicho en forma sencilla, se da cuenta cuando un objeto no
tiene referencias, y lo saca. Esta caracteristica es la que se conoce como garbage collector.

Nota antes de seguir: aunque si es cierto que hay una relacién fuerte entre un ambiente de objetos y
la memoria de la PC donde corre, no conviene pensar en el ambiente como “el formato que una
aplicacién con objetos le da a la memoria”. Algunos ambientes Smalltalk swappean a disco, existen
ambientes distribuidos, hay técnicas para “deshidratar” objetos de un ambiente en una base de datos
relacional y después volver a “hidratarlos” cuando hacen falta.

Software

Observemos otra cosa interesante del ejemplo que estamos estudiando. En un momento pasa que:
® ¢l observador le envié a la simulaciénGlotona el mensaje daleMasa, para lo cual

® la simulacién debe enviarle a pepita, que es al ave que conoce, el mensaje comiéAlpiste: con
parametro 50.

® para resolver ese envio de mensaje, pepita le tiene que enviar al objeto 50 (el parametro de
comidAlpiste:) el mensaje * con el 4 como parametro.

y esto es congelando la imagen en un momento. Si analizamos todo lo que se dispara a partir del
envio del mensaje daleMasa a la simulaciénGlotona, nos damos cuenta que para obtener el resultado

hay varios objetos (la simulacién, pepita y varios nimeros) que interactian entre si.

¢Cémo interactian los objetos? De la tnica forma permitida, que es envidndose y recibiendo
mensajes.

De esto se trata exactamente el software segtin el paradigma de objetos:

software (segin objetos): objetos que viven en un ambiente y que interactian entre s{ enviandose
mensajes.

A partir de esta definicién queda maés claro que programar consiste en definir qué objetos necesito,
definir los mensajes que va a entender y que van a formar su comportamiento, y escribir el cédigo
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que soporta cada objeto definido, en donde se incluye enganchar mediante las variables de cada
objeto las referencias necesarias para que cada objeto conozca a quienes debe enviarle mensajes.

... 0k, ok. Muy linda la idea de pensar en objetos y comportamiento, y el ambiente donde los
objetos viven felices, se envian mensajitos y eso anda.

Hasta me puedo creer que puedo escribir la simulacion, pepita y pepe asi como los contaste
(OK, o casi), usar la ventana magica de interaccion, y eso anda y todo.

Pero para hacer software en serio hay mucho mas de lo que me tengo que ocupar: manejo de
memoria, base de datos, performance, etc.

Si voy a andar definiendo un objeto para cada cosa que necesite, me va a reventar la memoria
enseguida. Si cada cosa que quiera hacer tiene que ser un envio de mensaje, se vaa a arrastrar.
¢Cémo hago para construir software en serio si me creo el paradigma de objetos?

No es para nada cierto lo que decis. De hecho, hay proyectos de software nada pequefios que se
desarrollaron o se desarrollan usando los conceptos del paradigma en una forma bastante razonable,
y que se comportan bastante bien tanto en performance como en uso de recursos'’. Cuando hubo
problemas, mas bien se debieron al uso imcompleto o inadecuado de estos conceptos, y no al revés.
Hay muchisimo para decir sobre esto, por ahora destacamos dos factores
® los conceptos de objetos, estos basicos que aparecieron hasta ahora: objeto, mensaje,
polimorfismo, interaccién, referencias; bien usados, permiten manejar modelos bastante
complejos sin que se te vayan de las manos. Esto permite que tengas menos necesidad de
hacer chequeos redundantes, repetir cosas, etc., lo que en escala provoca que el soft
construido con objetos se hace mas eficiente, y no menos.
® cn un software bien construido con objetos los problemas de performance y uso de memoria
terminan quedando bastante focalizados en lugares bien especificos; al trabajar sobre estos
puntos, se logran con relativamente poco trabajo ganancias dramaticas (que un programa
corra 10 veces mas rapido después de un trabajo de performance no es algo raro).

10, en algunos de estos trabajan los autores de este apunte
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Capitulo 3 — Clases

Como habran visto, hasta aca cada uno de los objetos que creamos tienen su propio comportamiento
distinto al de todos los demas.

Seguramente a esta altura ya se habran hecho la pregunta: ;Qué pasa si quiero tener muchas
golondrinas que se comporten igual ... o parecido? ¢Tengo que codificar lo mismo de nuevo cada
vez?

La forma mas habitual (aunque no la tnica'") de resolver ese problema es a partir del concepto de
clase. En lugar de definir cada golondrina por separado, defino una clase con las caracteristicas que
seran comunes a las golondrinas, y luego voy a crear los objetos que representan a cada golondrina a
partir de esta clase ...

... mejor vamos mas despacio.

Definicion de comportamiento comun

La idea de clase nos permite definir un molde para luego a partir de ahi crear muchos objetos
(golondrinas en nuestro caso) que se comporten de la misma manera.

Ahora, iqué es lo que compartirfan todas las golondrinas?, y iqué es lo que no queremos que
compartan?

Tal vez la primera cosa en la que pienso es en que todas las golondrinas compartan los mismos
métodos. Puedo pensar que la férmula de aumento de energfa al comer

energiaCalculada := energiaCalculada + (gramos * 4)

es valida para todas las golondrinas y entonces quiero ponerla en un unico lugar. Ese lugar sera la
clase.

Bien, eso suena facil, pero... ¢qué pasa con la energfa? Es claro que no queremos que todas las
golondrinas tengan la misma energfaCalculada, cada una tendrd su propia energfaCalculada que
dependera de cuanto haya volado y comido.

Por otro lado, hay algo que tienen que compartir, es decir todas tienen que tener una
energfaCalculada. Eso permite que la formula de arriba tenga sentido para cualquier golondrina.
Entonces, cada golondrina tendrda su propio valor de energiaCalculada pero a nivel de clase
deberemos indicar que todas las golondrinas tienen una variable energiaCalculada.

Hasta aca vemos que la clase me estarfa definiendo dos cosas:
¢ Fl comportamiento comun (métodos) a todas las golondrinas

® [l conjunto de variables que tiene que tener cada golondrina.

Veamos cémo quedaria eso:

11 En otros lenguajes como Self o JavaScript, el concepto de clase no existe y la definicién de multiples objetos similares
se hacen a partir de las ideas de prototype, trait y mixin. L.a programacién orientada a aspectos también permite agregar
comportamiento comun a muchos objetos diferentes.
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Clase Golondrina

variables
energiaCalculada

métodos
comidéAlpiste: gramos
"Le indican a la golondrina que comidé alpiste;
el pardmetro es la cantidad expresada en gramos"

energiaCalculada := energiaCalculada + (gramos * 4)

vold: minutos
"Le indican a la golondrina que vold;
el pardmetro es la duracidén del vuelo expresada en minutos"

energiaCalculada := energiaCalculada - (10 + minutos)

energia
"Devuelve la energia del receptor medida en joules"

~“energiaCalculada

reset
"Vuelve a la golondrina a un estado inicial"

energiaCalculada := 0
(obsérvese que el nombre de las clases empieza con mayuscula)

Se daran cuenta que no cambié nada el cédigo que habiamos puesto en el primer capitulo,
simplemente pasa que ese codigo y definicién de variables ya no esta asociado a pepita sino a todas
las golondrinas.

A partir de esta clase, de la definiciéon de los métodos y de las variables que tiene una golondrina,
ahora voy a poder crear muchas golondrinas que compartan esta definicion.

Coémo se crean objetos

Hasta aqui en ningin momento nos ocupamos del problema de la creacién de los objetos; siempre
asumimos que una vez definida pepita, esta existia en el ambiente. La aparicién del concepto de clase
nos permite describir con precisién cuindo y cémo se crean objetos.

El hecho de crear la clase y definir sus variables y métodos no crea ningtin objeto.
Entonces, si quisiera tener una nueva golondrina, ;como hago? Escribo una sentencia en la ventana
en la que escribo el codigo que usa los objetos que defino; ahora los voy a crear antes de usatlo.

Si bien a esta altura tal vez no les resulte obvio como le pido a Smalltalk que cree un nuevo objeto,
hay algo que podemos intuir, squé es?
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Obviamente para crear una golondrina'’, en algin lugar de la sentencia tendré que referenciar a la
clase Golondrina, ya que es el molde que voy a usar para crearla.
La sintaxis en Smalltalk es la siguiente:

Golondrina new

Esto me devolverad un objeto nuevo, de la clase Golondrina. Decimos que este nuevo objeto es
Instancia de la clase Golondrina, ya que fue creado utilizando a la clase como molde.

Por el momento tomaremos esa sentencia como estd, mas adelante analizaremos con mas detalle lo
que estd pasando ah{"’.

Interactuando con instancias

Ahora veamos cémo utilizar el objeto que acabamos de crear desde la ventana de interaccion.

pepita := Golondrina new.
pepita reset.

pepita comidAlpiste: 50.
pepita vold: 5.

pepita comidAlpiste: 30.
pepita vold: 10.

pepita energia

Como habran notado, lo Gnico que cambia es la primera linea, en la cual le damos un valor a la
variable pepita.

Analicemos mas detenida mente esa primera linea, squé esta pasando ahi?
En primer lugar, al decir Golondrina new se crea un objeto que es instancia de la clase
Golondrina; decimos que se estd instanciando una Golondrina.

Al mismo tiempo, ademas se hace referencia a la variable pepita por primera vez, eso hace que se
cree la variable pepita en nuestro entorno de trabajo.

Y finalmente se asigna (:=) a la variable pepita una referencia al objeto que acabamos de crear. A
partir de ahora, pepita referencia a ese nuevo objeto.

Luego de crear a pepita, la usamos enviandole mensajes.

«Qué mensajes entendera pepita? Aquellos cuyo nombre coincide con el nombre de un método de la
clase de la que pepita es instancia, que es Golondrina.

Y cuando pepita recibe un mensaje, el cédigo que se ejecuta es el del método de Golondrina que
tiene el mismo nombre. El cédigo pasé de los objetos a las clases.

Nota antes de seguir: en adelante diremos “la clase de pepita” como una forma abreviada de “la clase
de la cual pepita es instancia”.

Clases e instancias — recapitulemos un poco

Volvamos un poco a la palabra instancia. Dijimos que el objeto creado por la sentencia

12 En rigor, un objeto que representa una golondrina; en adelante nos tomaremos la licencia de decir “un X” cuando en
realidad nos referimos a un objeto que representa a un X.
13 Para los curiosos: si se esta respetando la sintaxis objeto mensaje ... y los detalles van mas adelante.
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Golondrina new
es una instancia de la clase Golondrina.
Entonces ¢qué son las instancias? Son los objetos, exactamente eso. La palabra instancia se usa
cuando queremos remarcar la relacion entre los objetos y las clases, p.ej. para preguntarnos de qué
clase es instancia un determinado objeto.

. . . - 14
Cada objeto es instancia de exactamente una clase, que es la que se usé de molde para crearlo ™.

Terminemos esta seccion bajando las definiciones de clase e instancia.

clase: molde a partir del cual se crean los objetos; y en el que se definen los métodos y el conjunto de
variables que tendran los objetos que se creen a partir del molde

Instancia: cada objeto es instancia de la clase que se usé como molde para crearlo.
Cada objeto es instancia de exactamente una clase.
Las instancias de una clase entienden los mensajes para los cuales hay métodos definidos en la clase'.

Refinando la vista de un ambiente de objetos

Pasemos ahora al ejemplo del capitulo 2 en el que una simulacién glotona interacta con una
golondrina.

Como todo objeto es instancia de exactamente una clase, eso también va a pasar con la simulacién.
Llamemos a la clase SimulaciénGlotona, y supongamos que tiene el mismo cédigo que indicamos
para la simulacion en el capitulo 2.

Si tuviéramos otra simulacién, deberfamos crear otra clase porque el cédigo del método daleMasa
serfa distinto al de la simulacién glotona, y si el cédigo de un método es distinto entonces ya no
puede ser la misma clase.

Esto nos lleva a otra pregunta: ;como hacemos si queremos dos objetos cuyos métodos sean muy
parecidos, pero no iguales, se puede hacer algo asi? Si se puede, y lo vamos a ver un poco mas
adelante.

En la ventana de interaccion deberemos instanciar una simulacién y una golondrina, asociarlos, y
pedirle a la simulacién que se ejecute. Nos queda

pepita := Golondrina new.

simulacién := SimulaciénGlotona new.
simulacién trabajaCon: pepita.
simulacién daleMasa.

14 El manejo de la creacién de objetos es un aspecto muy importante en el diseflo de una aplicacién construida usando la
orientaci6én a objetos. Por eso, es probable que las sentencias que uses para crear objetos en varios contextos son sean
Clase new, sino envios de mensajes que adentro invocan al new de la clase que corresponda.

Esto no quita que la creacién del objeto, su agregado en el ambiente, ocurre al evaluarse el new; esto es siempre asi vea
uno o no el new en el cédigo que escribe.

15 .. pero no solamente, hay mensajes que un objeto entiende y cuyo método no esta en su clase. Volveremos sobre esto
mas adelante.
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Luego de ejecutarse este codigo, la “foto” de los objetos queda de esta forma

pepita

test

SimulaciénGlotona

ave .
Golondrina

energiaCalculada

Integer

(285) /

A grandes rasgos el dibujo es igual que antes: hay objetos que tienen referencias entre ellos.

Hay una diferencia importante: los objetos ya no tienen nombre propio, los tnicos nombres que
aparecen son los de las variables que los referencian.

En cada caja que representa un objeto indicamos su clase.

Para el nimero elegimos una notacién especial, que intenta reflejar que representa el 285 por si
mismo, no tiene una referencia al “valor” 285. Insistimos en que no puede haber algo como un
“valor”, todo lo que quiera representar lo deberé representar mediante un objeto.

Siinstanciaramos otra golondrina, agregando al cédigo antetior
pepe := Golondrina new.
pepe reset.

tendriamos este dibujo

pepe

test Golondrina

. L, energiaCalculada
SimulacidénGlotona —

\

ave

Golondrina

Integer €——_ | energiaCalculada
]

(285)

pepita
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Hay dos golondrinas, y la simulacién actia sobre una de ellas.

Forma verdadera del codigo Smalltalk

Con lo que vimos sobre clases e instancias, ahora si podemos escribir cédigo Smalltalk usando las
herramientas standard del Dolphin, y jugar con los objetos que quedan definidos.

En Smalltalk las cosas son como las describimos en este capitulo, en particular las que difieren de lo
que hablamos en los dos anteriores:

Se definen clases.

Los métodos se escriben en las clases, y las variables se definen para las clases. O sea, todo el
codigo esta en las clases, excepto el que ponemos en ventanas de interaccion.

Los objetos se crean instanciandolos, para lo cual se usa la sentencia Clase new.
Los objetos no tienen nombre propio.

El cédigo que aparece en este capitulo no puede ser transcripto asi como esta en el Dolphin por un
detalle: Dolphin no acepta acentos en los nombres de métodos ni en los de de variables. Por esta
razon, en lo que sigue vamos a usar nombres sin acentos.
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