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Arbol genealdgico de los lenguajes OO
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Introducaddn aSMALLT ALK

1. SMALLTALK esunlengugje orientado a objetos puro, pues todas las
entidades que maneja son objetos. El lengugje se basa en conceptos

tales como oljetos y mensajes.

2. SMALLTALK es descendiente del lenguigge SIMULA vy tiene sus
origenes en e Centro de Estudios de Palo Alto de Xerox, en los
comienzos de 197Q Su desarrollo se basa en gran parte en las ideas de
Alan Kay. Las tres versiones principales del lenguge son
SMALLTALK-72, SMALLTALK-76y SMALLTALK-80.

3. SMALLTALK es mucho més que un lengugje de programadon, es un
ambiente mmpleto de desarrollo de programas. Este integra de una
manera onsistente caaderisticas tales como un editor, un compil ador,
un debugger, utilitarios de impresion, un sistema de ventanas y un

manejador de addigo fuente.

4. SMALLTALK €eliminalafrontera entre glicadon y sistema operativo,

modelando todos los elementos como oljetos.
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La programacion en SMALLT ALK requiere de al

menos |os sguientes conocimientos:

1. los conceptos fundamentales del lengugje: manegjo de dases y objetos,

mensajes, clases y herencia.

2. lasintaxisy lasemanticadel lengugje.

3. como interaduar con e ambiente de programadon de SMALLTALK

para cnstruir nuevas aplicadones SMALLTALK.

4. las clases fundamentales del sSistema, tales como numéricas,

colecdones, gréficasy las clases de interfase del usuario.

Disefiar nuevas aplicadones SMALLTALK, requiere de
conccimientos bre las clases existentes en e sistema
SMALLTALK. Freawentemente la programaddn en
SMALLTALK sedenomina

" Programacion por extension”
Las nuevas aplicagones n construidas por extension e
las librerias de dases de SMALLTALK.
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SMALLT ALK: CONCEPTOSBASICOS

L os conceptos basicos n:
- Clase
- Instancia
- Mensagje

- Herencia

La programacion en SMALLT ALK

consiste e;
- Crear clases.
- Crear instancias.

- Espeaficar la seaencia de

mensaj es entre obj etos.
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CLASE

Es una colecddn de objetos que poseen car acteristicasy operaciones

comunes.

Una dase mntiene toda la informadon necesaria para aea nuevos objetos
y permite arupar bajo un mismo nombre las variables y los métodacs que

manipulan esas variables.

Variables dela clase

Mé& Mé Mé ... Mét
ml m2 m3 ... mn

Las variables de la dase son accalidas por los métodas m1, m2, m3, ... mn.

METODO

Es el procedimiento local a una clase. Su activacion permite d acceso a

las variables dela clase.
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INSTANCIADE CLASES

A partir de una clase se pueden crear tantos elementos como se deseen.
A estos elementos creados % los denomina I nstancias u Objetos de la

clase.

Por lo tanto dcs instancias diferentes de una misma dase comparten los

mismos métodos y la misma lista de variables con valores diferentes.

Clase Libro

titulo autores editoriad  afoEdicion  idioma isbn
tema prestado
método método método
verTitulo pestar devolver

] 1] 1]

o T

titulo=POO
autores=Timothy Budd
editorial= Addison-
Wesley |beroamericana
anoEdicién=1991
idioma=espaiiol
isbn=0-201-601036
tema=POO
prestado=true

verTitulo, prestar,
devolver

Instanciall

titulo=Inside Smalltalk
-Vol. |
autores=Lalonde-Pugh
editorial= Prentice-Hall
I nternational
anoEdicién=1990
idioma=ingés
isbn=0-13-4384303
tema=POO
prestado=false

verTitulo, prestar,
devolver

Instancial2
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MENSAJES

Es una peticion a un objeto para que brinde algun servicio que d objeto

puede realizar.

[ El mensgje espedfica que operadon se debe llevar a cdo, pero no

como redizarla

[ El objeto a que se evia d mensge se denomina RECEPTOR del
mensaje.

[ El texto del envio de unmensagje esta compuesto e

. el nombre del obeto destinatario denominado RECEPTOR
DEL MENSAJE.

. un SELECTOR, que es el nombre del método (punto de entrada
en el objeto receptor).

. y eventuamente, PARAMETROS del méodo que se quiere
adivar, denominados ARGUMENTOS DEL MENSAJE.

Instancial2

Variables
prestar

Método pestar |«

Texto del envio del mensgje: |2 prestar

l l seledor
receptor
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HERENCIA

[ Permite aea nuevas clases partiendo ce otras previamente definidas

con caraderisticas mejantes a la que se quiere aead.

[ El mecanismo de herencia nos permite definir las propiedades
particulares de un nwevo oljeto y heredar las propiedades comunes ya

existentes.

Herencia en la definicion de la clase Cn

Clase C1
Variables de C1
Métodos de C1 l
Hijo de C1
Variablesde C2 |—— Clase Cn
Métodos de C2 Variablesde C1 +
etodes de Variables de C2 +
.t
Hijo de Cn-1 Variables de Cn
VariablesdeCn | — Métodas de C1 +
Métodos de C2 +
Métodas de Cn ¥
Métodos de Cn
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En SMALLT ALK, todas las clases heredan de una
unica clase llamada Objed.

Representacion ascendente (Bottom-up) parcial de las clases

provistas por el Smalltalk

Objea
Mwmdion
Number Date Time Bag Set
S~ —
Integer Hoat Fradion Seque;i@ Mappedfo ecti
[ OrderedCollecti| |ArrayedCollecti

SMALLT ALK manegastlo HERENCIA SIMPLE.
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L a herencia se hace sobre las clasesy NO sobre lasinstancias.

Una instancia de una dase manga d conjunto de variables y métodos
disponibles en dicha dase.

Clase Textos

titulo idioma tema nroldentif

verTitulo darDeAlta darDeBga

Clase Libro

Clase Revistas

autores editorial editorial diredor
prestado isbn volumen nimero
anoEdicion mes ano
prestar devolver verindice
verAutor
| I nstanciadon
titulo=POO

autores=Timothy Budd
editorial= Addison-
Wesley |beroamericana
anoEdicién=1991
idioma=espariol
Isbn=0-201-601036
nrol dentif=194785
tema=POO
prestado=true

verTitulo, prestar,
devolver, verAutor,
dar DeAlta, dar DeBaja

Clase Articulos

autores
nombreRevista

perteneceA
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ACTIVACION DE METODOS

Cuando una instancia redbe un mensaje, €l seledor del mensgje poda o no

corresponder con unmétodolocd ala dase de lainstancia.

1.Si e seledor corresponde a un método locad de la dase del objeto,
entonces hay adivadén de ese método.

2. S el seledor no corresponde aun método locd a la dase del objeto,
entonces % busca ¢ método en la superclase de la dase del objeto y asi
reaursivamente hasta encontrar la primera dase del arba de herencia que

poseaun métodoidéntico al seledor del mensgje.

Como vemos la investigadon se hacede aajo a ariba.

Objea

T Clase C1 Herencia

Variables
Métodoml
Métodom?2

T T ClaseC2 Herencia

busqueda del método| Variables
ml enla dase C1.

Métodom3

< I7
T Instanciadon

busqueda del método
ml enla dase C2. Instanciade C2

mensaje
ml (seledor)
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SINTAXISDE SMALLT ALK

Lasintaxisde SMALLT ALK es:

objeto mensaje

Por ejemplo

. 3 factorial

significaque d mensge fadoria es enviado a objeto 3 (instanciade la dase
Integer) y por lo tanto se geautara & método ce nombre fadorial
gue se encuentra en la dase Integer o en sus superclases.

. ‘HOLA’ size

. #4863at: 2

. $A ascii Value
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EXPRESION

Smalltalk es un lenguaje basado en expresiones. Una
expresion es una seaiencia de @racteres que puede ser

evaluada.

Hay cuatro tipos de expresiones:
1. Literales

2. Nombresde Variables

3. Expresiones de mensajes

4. Expresionesde bloque

La interfase de usuario permite la selecadén y evaluadon de estas

exXpresiones.
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TIPOS DE EXPRESIONES

1- LITERALE S (constantes literales u objetos constantes)

El valor de una expresion literal es sempre € mismo

obj eto.

Hay cinco tipos de mnstantes literales:

1. NuUmeros

2. Caraderes

3. Seauenciade caaderes

4. Simbolos

5. Arreglos

NUMEROS

Descripcion: Los numeros n objetos que representan valores
numéricos y responden a mensaes que cdculan
resultados matemati cos.

Representadon: | Seauencia de digitos preceadidos o no de un signo -' y/o
con unpunto dedmal.

Ejemplos: 25 275 -357 -128

Notadon cientifica 25.53e2 -8.126e-3.
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CARACTERES

Descripcion: Los caaderes on objetos que representan los dmbolos
gue forman unalfabeto.

Representadon: | Expresion precedida por € signo $ seguida por cualquier
carader

Ejemplos: $a SA B3 & %

SECUENCIA DE CARACTERES

Descripcion: Son objetos que representan ura calena de caaderes.
Responden a mensages para acceer a caaderes
individuales, sustituir seauencias, compararlas con otras
seauencias y concaenarlas.

Representadon: | Seauencia de caaderes encerrados entre comillas ().

Ejemplos: ‘Hola  ‘seauenciade caaderes  ‘Region 001

Se pueden concaenar cadenas sparandolas con coma:
‘Esto es', ‘unartira, ‘de caaderes’ equivale a ‘Esto es

unatirade caaderes'.
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SIMBOLOS

Descripcion: Son objetos que representan seauencias de caaderes
utili zados como nombres en el sistema.

Representadon: | Seauencia de caaderes afanuméricos precealidos por €l
caader ‘#.

Ejemplos: #simboo #8450 #egion
Los nombres de dases en SMALLTALK son nombres
simbdlicos: #Figwas #Cuenta #Pila

ARREGLOS

Descripcion: Son objetos estructurados cuyos elementos n accesibles
mediante un indice etero. Cada demento del array es un
literal. Estos objetos responden a mensajes que piden
acceso a su contenido.

Representadon: | Seauencia de literales separados por blancos y encerrados
entre paréntesis y precealidas por € caader ‘#. Los
simbolos y arreglos contenidos como literades en el
arreglo, no se precaden con €l carader ‘#

Ejemplos: #(1 2 3 arreglo de tres elementos enteros.

#(‘producto’ © 120 ‘fadura ‘ cantidad’) arreglo de auatro
elementos que son seauencias de caaderes.
#('elemento’ (1 $4 ‘uno’) 4 $A) arreglo de aiatro

elementos. seauencia, array, entero y carader.
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2- VARIABLES Y ASIGNACION

TODA VARIABLE EN SMALLT ALK ESUN OBJETO
PUNTERO QUE PERMITE REFERENCIAR OTRO
OBJETO

Los nombres de variables en SMALLTALK son identificadores que

consisten en ura seauencia de letras y digitos que mmienza on ura letra.

Una expresion de asignadon consta de la variable auyo valor va a
cambiarse, seguido ¢k un prefijo de assignaddn: una flecha gountando hada
laizquierda (‘ €’) en SMALLTALK-80 oun‘:=" en SMALLTALK V.

variable € expresion (SMALLT ALK-80)
variable := expresion (SMALLT ALK V)
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VARIABLESY ASIGNACION
EJEMPLOS

X € ‘Una cadena’

lavariable x apurta d objeto ‘Una calena

T

‘Una calena

Una variable puede cwontener diferentes punteros a dbjetos a

lo largodela g eaucion

X € ‘Una cadena’

x €& 23factorial

X € Array new: 5
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TIPOSDE VARIABLES

Hay dos tipos de variables:
1. variables privadas.
2. variables compartidas

Las VARIABLE S PRIVADA S sdlo son accesibles por un objeto.

Las VARIABLES COMPARTIDAS pueden ser accalidas por mas de un

objeto.

Clase Perro

NUmeroPatas = 4

raza nombre alad

darNombre

]

e T —

raza= ‘cocker’
nombre = ‘ Peluche’
edad =5

darNombre

raza= ‘caniche
nombre = Toy’
edad =3

darNombre

raza= ‘boxer’
nombre = ‘ Guardian’
edad =7

darNombre

L os nombres de las variables privadas deben comenzar con

una letra mindscula y los nombres de las variables

compartidas deben comenzar con letra mayuscula.
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VARIAB

LES PRIVADAS

CLASIFICACION

VARIABLES RRIVADAS

T~

VARIABLES DE VARIABLES
INSTANCIA TEMPORALES
VARIABLES VARIABLES
DE INSTANCIA DE INSTANCIA
NOMBRADAS INDEXADAS
ARGUMENTOS ARGUMENTOS
DE METODOS DE BLOQUES
TEMPORALES TEMPORALES
DE METODOS DE BLOQUES
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VARIABLES COMPARTIDAS

CLASIFICACION

VARIABLES COMPARTIDAS

T

VARIABLES
POOL

VARIABLES DE
CLASE
VARIABLES

GLOBALES
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VARIABLESPRIVADA S

VARIABLESDE INSTANCIA

[ Aungue todas las instancias de una dase tienen el mismo conjunto de
variables de instancia, sus valores n uricos a cala una de las

mismas.

[ So6lo pueden ser accelidas en métodas de instancia disponibles en la

clase.

Lasvariablesdeinstancia existen durantetodo el tiempo de

vida de un objeto y representan el estado del objeto.

1. Variables de I nstancia Nombradas

Son variables que tienen asociado un rombre y son identificadas por €l.

2. Variables de I nstancia | ndexadas
Son variables que no tienen nombre y sOlo pueden accealerse
enviando un mensagje ala instancia on unindice que espedfique a
cual de las variables indexadas s desea acceder.

Los dos mensajes principales de indexaddn son: at:, at: put: .

EJEMPLO:
arreglo € Array new: 5 Retorna una instancia de la dase
Array.
arreglo at: 1 put: ‘abc’ La primera variable de instancia de
arreglo es inicializada on la calena
‘abc’.
arreglo at: 1 Retorna d valor de la primera

variable de instancia: ‘abc’.

POO- GIPS - 23




VARIABLE S PRIVADA S (continuacion)

VARIABLESTEMPORALES

[ Son las variables que estan definidas en los métodas, bloques o
programas Smalltalk. Se utilizan en ura adividad dada y después
destruyen.

[ Representan unestado transitorio de un objeto, existen mientras dura

la adivadon del método, blogue o programa.

EJEMPLOS

1. Uso de variables temporales en un programa:

| complejol complejo2 suma |
complejol €« Complex newWithReal: -5.9 andl maginary: 4.3.
complejo2 < Complex newWithReal: 8.5 andlmagnary: 1.0.

suma < complejol + complejo2.
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EJEM PL OS (continuacion)

Clase Complex

redPart
ImaginaryPart

realPart
imaginaryPart
+

2. Uso de variables tempor ales de método y par ametros de método en €l

método de instancia + dela clase Complex:

+ unComplgo
“Retorna una instancia de la dase Complex igual ala suma del
receptor y el argumento unComplejo”
|sumaParteRed sumaPartel maginarial
sumaParteRed < redPart + unCompleo realPart.

sumaPartel maginaria € imaginaryPart + unComplejo imaginaryPart.
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VARIABLES COMPARTIDAS

VARIABLESDE CLASE

0  Sonvariables compartidas por todas las instancias de
una dasey sus subclases. Tienen e mismo valor para
todas las instancias. SOlo pueden ser accealidas por
los métodas de dase y los métodaos de instancia de la

clasey sus subclases.

EJEMPLO
Clase Perro Objed subclass #Perro
NuUmeroPatas = 4 instanceVariableNames:

raza nombre elad raza nombre elad

classvariableNames:

darNombre ‘ ,
] NumeroPatas

podDictionaries:
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PSEUDOVARIABLES

Existen cinco pseudovariables:
nil, true, false, self y super.

[ El valor de una pseudovariable no puede canbiarse mn ura expresion
de asignadon.
[ nil, truey false son instancias de dases.
[ self y super son ohjetos cuyo significado depende del contexto dande
Se usen.
[ Las cinco son palabras reservadas y son gobales.
nil es el valor por defedo de una variable. Es usado para representar €l
valor de objetos no inicializadas.
true |eslaunicainstanciade la dase Truey representa d valor bodeano
VERDADERO.
false |eslaunicainstanciade la dase Falsey representa d valor bodeano
FALSO.
self es usada en métodacs; su valor es sempre d objeto que redbe d
mensgje que caisa que d método qie mntiene self sea geautado.
super |es usada en métodos. Su valor es equivalente aself, el objeto que

redbe d mensgje que caisa que ¢ método que mntiene super seal
gjeautado, pero la estrategia de busqueda del método es diferente.
La busgueda cmmienza e la superclase inmediata de la clase que
contiene d métodoen el cual super aparece

Los mensajes a super son uilizados cuando se quiere utilizar un

método ck una superclase que es redefinido en uma subclase.
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USO DE SELF Y SUPER

Clase A
haceaAlgo
[...]
Clase B
hacaAlgo aroMetodo
[...] [...]
Clase C
Instancia ca

Texto del envio del mensaje: ca otroM etodo.

Posibles implementaciones del método de instancia otroM etodo:

OtroMetodo OtroMetodo

self hacerAlgo. super hacerAlgo.
(geauta definicion redizada en la|(geauta definicion redizada en la
clase B) clase A)
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3- EXPRESIONES DE MENSAJES

Las expresiones de mensgjes en SMALLTALK describen quién es el

receptor del mensaje, el nombre del mensaje y los argumentos.

Por ejemplo:
16.79 rounded
‘holaqueta’ size
‘hola’ includes: $o

numerador + (unaFracadén verNumerador).

Receptor Mensgje

Receptor Seledor/Argumentos
‘holas @ includes: $o

Por gemplo en la expresion SMALLTALK ‘hola includes: $o, la calena
‘hola’ es & receptor del mensgje; includes: es el sdledor (nombre del
mensaje) que identifica univocamente la operadon que e Elecdonaday $o

es €l argumento necesario pararedizar laoperadon.

La expresion es evaluada de la siguiente manera:
1. € mensgeincludes: $0 es enviado a objeto cadena‘hola’.
2. €l obeto cadena sabe @wmo responder a este mensge y el objeto

bodeano true es retornado como un resultado.
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TIPOSDE MENSAJES

SMALLTALK soporta tres tipos primiti vos de mensaj es.

- UNARIOS (unary)

- BINARIOS (binary)

- de PALABRA CLAVE (keyword)
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MENSAJES UNARIOS

Los mensges unarios no tienen argumentos, su sSintaxis comprende

solamente unreceotor y unseledor.

EJEMPLOS

7 isPrime:

$a aslnteger

ca isVowse

Cartanew

el mensgje wnsistente del seledor isPrime es enviado al
objeto entero 7. El objeto true es retornado como el
resultado.

el mensgje mnsistente del seledor asinteger es enviado
al obeto caader a. El objeto entero representando el
valor ordinal del carader es retornado como €l resultado.
el mensaje ansistente del seledor isVowel es enviado al
objeto variable ar. El objeto true o false es retornado
como resultado.

el mensge mnsistente del seledor new es enviado a la

clase Carta. Creauna nuevainstancia de la dase Carta.
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MENSAJES BINARIOS

[ Ademas del receptor y seledor, la sintaxis de los mensajes binarios
tiene un Unco argumento. Los «ledores para los mensajes binarios

son caraderes espedales smples o doles.

[ Los <ledores de caader simple incluyen operadores de

comparadon y aritméticos tales como:

+ - * / < > =

[ Los sledores de caader dobe incluyen operadores tales como

~=  (not =) <= /[ (division entera)
EJEMPLOS
1.5+ 6.3e2 el mensge + 6.3e2 es enviado a objeto float 1.5. El
seledor es + y e argumento es el objeto 6.3e2. El
resultado retornado es el objeto float 6315.
‘abc’ ~="'def’ el mensge~="‘def’ esenviado a objeto cadena ‘abc’. El

seledor es ~ =y el argumento es el objeto cadena ‘def’.
El receptor y e argumento cadena son comparados por

desigualdad. El objeto bodeano true es retornado.

‘hola’,’quetal’ el mensge, ‘quetal’ esenviado al objeto cadena‘hola’.
El seledor es, y e argumento es €l objeto ‘que tal’. El

objeto cadena ‘holaque tal’ es retornado.
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MENSAJES DE PALABRA CLAVE

0  Estos mensgjes contienen ura 0 mas palabras claves,
donck cala palabra dave tiene un argumento simple

asociado condlla.

0  El nombre de la palabra dave siempre termina en dos
punos (:). Los dos purtos ©n parte del nombre (éste

no es unterminador espeaal).

0 El seledor en un mensge de mas de una palabra
clave se forma ncaenando todas las palabras

claves, por gemplo between:and:, at: put:, etc.

POO- GIPS - 33




MENSAJES DE PALABRA CLAVE

EJEMPLOS

28gcd: 12

#4332 at 4

vedor at: 2 put: ‘st’

Array new: 3

el mensge gcd: 12 es enviado a objeto entero 28, €
seledor es ged: y e argumento es el objeto entero 12
El resultado que se retorna es el méximo comun divisor
entre d objeto receptor 28y el objeto argumento 12 es
dear, €l objeto 4.

el mensgje at: 4 es enviado al objeto arreglo (4 3 2 ).
El seledor es at: y el argumento es € objeto entero 4.
El resultado retornado es e objeto entero 1, el objeto
asociado con €l indice4 en € arreglo.

El mensgje at: 2 put: 'st es enviado a la variable
vedor, € seledor es at:put: y los argumentos n los
objetos 2 y ‘st’. El resultado es coloca e obeto
cadena ‘st como segurdo elemento en e obeto

arreglo apuntado pa lavariable vedor.

El mensaje new: 3 es enviado a la clase Array. El
seledor es new: y e argumento es el objeto entero 3.
El resultado retornado es uma instancia de la dase

Arr ay de 3 elementos.
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EVALUACION DE LASEXPRESIONES DE MENSAJES

El receptor o argumento de una expresion de mensges puede ser en si
misSmo una expresion de mensajes. Esto da origen a expresiones complejas

de mensgjesy alanecesidad de unorden de evaluadon.

Por ejemplo, el siguente mensaje mntiene mensajes de los tres tipas:

4 factorial gcd: 4 * 6
v v v

unario @. clave binario

En SMALLTALK la reladon de precalencia en la evaluadon de

expresiones es la siguente:

1. expresiones entre paréntesis.

2. expresiones unarias (evaluadas de izquierda adereda).
3. expresiones binarias (evaluadas de izquierda adereda).
4, expresiones de palabra clave.

5. expresiones de asignacion.
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EVALUACION DE LASEXPRESIONES DE MENSAJES
EJEMPLOS

EXPRESIONES RESULT ADOS DE
DE MENSAJES LA EVALUACION

2 fadorial negated =

3+4*6+3 =

2/3*5/7 =

2/(3*5)/7 =

15gcd: 32// 2 =

2 fadoria + 4 =

5 between: 1 and: 16squared +4 =

Resul < 4 fadorial gcd: 4* 6 =
#12 %), #3$b'cd) =
‘maria’ at: 1 put: $M =
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MENSAJES EN CASCADA

[ Un mensgje en cascada e unma forma pradica de espedfica que

varios mensgjes £ awvian a mismo receptor.

[ En el mensaje en cascada se escribe d receptor segudo pa lalistade

expresiones de mensajes eparados por punto y coma (;).

Por gemplo, si se desea modificar los tres primeros elementos del objeto
arreglo unArreglo, debe usarse d mensge at: indice put: unValor, que

modifica & elemento indice de unArreglo.

La expresion de la izquierda envia d mismo mensaje a unArreglo tres
veces. Alternativamente se puede emplea la expresion de la deredcha que
tiene los mensajes en cascada.

UnArreglo at: 1 put: 3. unArreglo at: 1 put: 3; at: 2 put: 8; at: 3 put: 5.
UnArreglo at: 2 put: 8.

UnArreglo at: 3 put: 5.

Conjunto €< Set new. Set new add: 1; add: 2; add: 3.

Conjunto add:1.

Conjunto add:2.

Conjunto add:3.

El empleo de cacadas elimina, a menudo, la necesidad de las variables

temporales.
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POLIMORFISMO
(VINCULACION DINAMICA Y SOBRECARGA DE MENSAJES)

El mismo mensaje puede ser interpretado ck diferentes formas por diferentes
objetos. Por g emplo:

5+ 100

(200@ 200) + 100
Ambaos usan el mensge + 100, pero los objetos receptores reacconan a

mensaje de maneras muy diferentes.

En e primer gemplo el receptor es el objeto entero 5 y e seledor + es
interpretado como la suma de enteros. En el segurdo g emplo el receptor es
el obeto punto (X, y) con coordenadas (200, 200). En esta expresion €
seledor + es interpretado como la suma definida sobre puntos. El punto

con coordenadas (X, y) igual a 300es retornado.

Es el receptor del mensaje d que determina como esinterpretado €l

mensaj e

El método suma redmente invocado pa una expresion tal como unObjeto +
100 es determinado pa € tipo e objeto que redbe d mensgje en e tiempo

de geaucion. Esto se denomina vinculacion dinamica.

Cuando e mismo seledor es aceptado pa clases diferentes de objetos, se
diceque d seledor esta sobrecar gado.
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POLIMORFISMO
EJEMPLO

El método between:and: trabaja con varios tipos de argumentos.

El método letween:and: esta definido en la dase astrada Magnitude y

prueba si €l receptor estd entre dos extremos. Efedla la comprobadon por

medio del envio del mensgje <=.

X between: 2 and: 4. mensgje between:and: enviado a
objeto entero.
X between: $aand: $z. mensgje between:and: enviado a

objeto carader.

X between: 2@4 and: 12@14. mensgje between:and: enviado a
objeto punto.

‘cabon’ between: ‘carbohidrato’ mensaje between:and: enviado a

and: ‘carbonato’. objeto cadena.

y € 2

z <€ $d

(y between: 1 and: 3) and:
(z between: $b and: $t).

un

un

un

un
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5- EXPRESIONES DE BLOQUES

[ Son instancias de la dase BlockContext y representan ura seauencia
de expresiones sparadas por puntos y encerradas entre archetes ‘[]’
que seran evaluadas lo cuando € mensge value aeauado sea

enviado al bloque.

[ La evaluadon de un bloque retorna d resultado ce la evaluadon de la

ultima expresion del mismo.

Sintaxis:

[objeto]l mensajel.

objeto2 mensaje2.

o]

[ Los bloques, como cualquier otro oljeto, pueden ser asignados a

variables y definidas en métodos o programas Smalltalk.
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EXPRESIONES DE BLOQUES (continuacion)

[ Los bloques pueden tener parametros (variables temporales
argumentos de bloque) y variables locdes (variables temporales de

bloque).

Sintaxis:

[:parametrol :parametro2 :parametrod ... |
|locall local2 ... localn |
objetol mensajel.

objeto2 mensaje2.

o]

Segun si los bloques tengan o no parametros, se utilizan

distintos mensajes value:

[ unBloque value

[ unBloque value: parametro

[ unBloque value: parametrol value: pardmetro2

[ unBloque value: parametrol value: parametro2 value: parametro3

[ unBloque valueWithAr guments: unArregloDeParametros
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EXPRESIONES DE BLOQUES

EJEMPLOS

['evaluadon retardada’ size] value.

[Date today dayName.
‘cadena a onvertir' asUpperCase.

] value.

| unBlogue|
unBlogue < [ $oisVowel.
‘9 Sep 1993 asDate dayName.] .

unBloque value asUpperCase.

Blogue @®n una expresion de
mensaje. Se evalla la expresion y es
retornado el objeto entero 20 qe
representa en tamafio en caraderes
del obeto cadena ‘evaluadon
retardada’ .

Blogue @™n mas de una expresion
de mensaje. Se ealan las
expresiones una aunay es retornado
el obeto cadena ‘CADENA A
CONVERTIR" que representa d
resultado e la evaluaddn de la
ultima expresion del blogue.
Asignacion de un bloque a una
variable temporal. En este cao €
bloque es evaluado cuando se ewia
el mensge vaue d obeto
“apuntado’ por unBloque, ya que d
contenido e esta variable e el
codigo a evaluar. El resultado es €l
objeto cadena que wrresponde d dia
de la semana de la feda utilizeda, al
que luego se le envia d mensgje para

gue sea onvertida en mayusculas.
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EXPRESIONES DE BLOQUES

EJEMPL OS (continuacion)

| unBloque|
unBloque < [ :a:b|
(Pen new dragon: a)
go: b;

mandala: adiameter: b.

unBloque value: 10 value: 100

Asignacion de un blogue @n
argumentos a una vaiable
temporal. Como en €l caso anterior
el blogue es evaluado en e momento
en el que se le ewvia d mensgje
value: 10 value: 100 Dentro del
bloque se aea uma instancia de la
clase Pen y se le ewvia d mensgje
dragon: a. Luego ala instancia de la
clase Pen se le envian en cascada los
mensges go: b y mandala: a

diameter: b. (Ver figual)
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FIGURA 1: VENTANA DE TRABAJO DE SMALLT ALK V

Resultado de la
evaluacion del
bloque

Uorks=pace

iunBloguei
unBlogque:= [a :hi
(Pen new dragon:a) golbh! mandala‘a diameter: h.1.

unBlogque value:18 value: 188, a Pen

ﬂﬂq-

o

SR

Resultado del
Resultado del mensaje mandala: a
mensaje . J ’
d diameter: b
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METODOSY EXPRESIONES DE RETORNO

[ Los métodos de una dase son los procedimientos que se adivan ante

la recgocion de un mensgje.

[ Laforma en que un objeto responde aun mensaje esta descripta en un
Método. Cada dase mntiene la lista de métodcs que le permiten a si
misma y a sus instancias responder a los mensges que le son

enviados.

METODOS: CLASIEICACION

Los mensajes pueden ser enviados a las clases o las instancias. Por lo tanto
los métodas que se adivan ante dichos mensajes también deberan estar

asociados a las clases 0 alas instancias:

0 METODOS DE INSTANCIA: contienen los detales de
implementadon para mensajes a los cuales Dlo las instancias de una

clase pueden responder.

[ METODOS DE CLASE: contienen los detalles de implementadon
para mensagjes a los cuales lo las clases pueden responder.
Generamente los métodas de dase permiten: inicializar variables de

clase, crea instancias de la dase, etc.
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SINTAXISDE UN METODO SIN ARGUMENTOS
(MENSAJE UNARIO)

Nombre

“Comentario”
|Variables Temporaleg|
Cuerpo del Méodo

[ El nombre de un método es el mismo que & nombre del seledor del

mensgje, a cual el método debe responder.

[ Es usual incluir unas lineas de mmentarios entre comill as dodes (*”)

describiendo el método.

[ Seguidamente hay que dedarar las variables temporales que se van a

usar.

[ Estas variables n acceibles Unicamente dentro del método y se
destruyen tras la geaucion de 4. Finalmente, € cuerpo c&l método
esta ngtituido pa una seauencia de expresiones de mensajes

separadas por puntos (.).

POO- GIPS - 46




SINTAXISDE UN METODO SIN ARGUMENTOS

(continuacion)

[ Cuando un métodotermina d receptor devuelve un objeto (resultado)

a emisor del mensgje.

[ El resultado pa defedo es el receptor mismo del mensgje.

MENSAJ
RECEPTOR <
metodo en EMISOR
ejecucion -
objeto
1 d

[ Opcionalmente, se pueden uilizar Expresiones de Retorno pera

devolver otro oljeto.

Unaexpresion de retorno es una expresion precedida por:

N (SMALLT ALK-80)
A (SMALLT ALK V)

La evaluacion de cualquier expresion de retorno termina

automaticamente con la ejecucion del método y devuelve el
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resultado de la evaluacion de la expresion precedida por el

operador de retorno.

SINTAXISDE UN METODO SIN ARGUMENTOS
EJEMPLOS

Clase
C 1

realPart
imaginaryPart

realPart
imaginaryPart
+
realPart:
imaginaryPart:

| mplementacion de los métodos realPart e imaginaryPart de la clase

complex

realPart
“Retornala componente red del complejo receptor”
MredPart

imaginaryPart

“Retorna la componente imaginaria del complejo receptor”
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ANimaginaryPart
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SINTAXISDE METODOS CON ARGUMENTOS

SINTAXIS DE_UN _METODO CON UN ARGUMENTO
(MENSAJE BINARIO)

Selector y Argumento
“Comentario”
|Variables Temporaleg|
Cuerpo del Método

Se wlocaa d seledor del mensgje seguido ce un argumento (parametro
formal).

EJEMPLO

I mplementacion del método + de la clase complex

+ unComplgo
“Retorna una instancia de la dase Complex igual ala suma del
receptor y el argumento unComplejo”
|sumaParteRed sumaPartel maginarial
sumaParteRed € redPart + unComplejo realPart.
sumaPartelmaginaria € imaginaryPart + unComplejo imaginaryPart.
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SINTAXISDE METODOS CON ARGUMENTOS

(continuacion)

SINTAXISDE UN METODO CON UNO O MAS

ARGUMENTOS (MENSAJE DE PALABRA CLAVE)

palabraClavel: argumentol palabraClave2: argumento?2 ...
“Comentario”
|Variables Temporaleg|

Cuerpo del Méodo

Se wlocadn cada uma de las palabras claves que forman e seledor y

siguendo a cala palabra dave d caader ‘:’ y unargumento formal.
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SINTAXISDE UN METODO CON UNO O MAS
ARGUMENTOS (MENSAJE DE PALABRA CLAVE)
EJEMPLOS

I mplementacion de los métodos realPart: e imaginaryPart: de la clase

complex

realPart: parteRed
“Inicializala componente red del complejo receptor con parteRed. Retorna
el receptor modificado.”

redPart < parteRed.

ImaginaryPart: partelmaginaria
“Inicidiza la @mponente imaginaria del complejo recetor con
partel maginaria. Retorna € recegotor modificado.”

ImaginaryPart < partelmaginaria
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ESTRUCTURASDE CONTROL

Como en SMALLTALK todo es objeto, las estructuras de ntrol se

Implementan por medio de mensajes enviados a un ol eto.

Las estructuras de cntrol que se desarrollaran son:

[ SELECCION O ALTERNATIVA: se implementa por medio del

envio de mensajes a los objetos
. true

. false.

[ ITERACION O REPETICION: se implementa por medio del

envio de mensajes a objetos de las clases:

. Number.
. BlockContext.
. Colledion.
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SELECCION

[ Existen dos objetos de tipo BOOLEAN en € lenguge y algumnos
mensgjes enviados a estos objetos permiten la implementaadn de la

SELECCION en Smalltalk.

[ Los mensgjes que se ewian a los objetos true y false llevan como
pardmetro un blogue sin argumentos. La evaluadon de dicho blogue

depende del mensgjey del objeto al que se lo envia.

[ Los mensajes provistos por Smalltalk permiten el testeo y control

condiciond
. simple
. compuesto
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1-TESTEO Y CONTROL CONDICIONAL SIMPLE

SintaxisifTrue:

objetoBodeano if True: bloque

SMALLTALK evalta unavez & blogue si e mensgje fue enviado a objeto

true. En cambio si fue enviado a objeto false no redizaningura acoon.

Sintaxis ifFalse:

objetoBodeano ifFalse: blogue

y el andlisis es el inverso.

EJEMPLOS

‘cana < ‘cesa

ifTrue: [N cama'].

‘cana > ‘cesa

ifTrue: [N cama ].

El resultado ce la evaluadon de
‘cama < ‘casa es € obeto true. A
éste se le envia d mensgje ifTrue
con unbloque que pide que retorne d
objeto cadena ‘cama’ . Dicho bloque
es evaluado.

El resultado ce la evaluaddn de
‘cama > ‘casa es €l objeto false. A
éste se le envia d mensgje ifTrue
con unbloque que pide que retorne d
objeto cadena ‘cama’ . Dicho bloque

no es evaluado.
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TESTEO Y CONTROL CONDICIONAL SIMPLE

(continuacion)

Métodos ifTrue: e ifFalse:

Clase True

ifTrue: bloque
“Responde d valor del bloque yaque d receptor es verdadero”

AMNblogue value
ifFalse: bloque

“Responde la dternativa falsa, nil, ya que d receptor es verdadero”
il

Clase False

ifTrue: bloque
“Responde la dternativa falsa, nil, ya que d receptor es falso”
il

ifFalse: bloque
“Responde d valor del bloque ya que d receptor es falso”

AMNblogue value
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2-TESTEO Y CONTROL CONDICIONAL COMPUESTO

Sintaxis if True:ifFalse:

objetoBodeano if True: bloqueV erdadero

ifFalse: bloqueFalso

EJEMPLOS

cadenal < cadena2
IfTrue: [Ncadenal]
ifFalse: [Ncadenal]

numero € numero< 0
If True: [numero negated]

ifFalse: [numero]

S la variable calenal apunta a un
objeto cadena que e menor que d
objeto cadena guntado pa cadena,
calenal, retorna

retorna sino

cadena2.

S la variable numero apunta a un
objeto numérico que e negativo es
retornado le resultado de enviar a ese
objeto e mensge negated y este
resultado es asignado nuevamente a
la variable numero. Caso contrario no

se produce ninguncambio.
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TESTEO Y CONTROL CONDICIONAL COMPUESTO

(continuacion)

Método if True:ifFalse:

Clase True

ifTrue: blogueVerdadero ifFalse: bloqueFalso
“Responde d valor del bloque Verdadero”
MNblogueV erdadero value

Clase False

ifTrue: blogueVerdadero ifFalse: bloqueFalso
“Responde d valor del bloque Falso”

MNblogueFalso value
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3- MENSAJES QUE REPRESENTAN
OPERACIONESL OGICAS

[ Para poder analizar condiciones compuestas, estan definidos el
mensaje unario not y los mensges binarios & (AND) y | (OR) en

ambas clases true y false.

[ Llevan un objeto como parametro; e objeto retornado depende del

objeto al que sele envia d mensgje y del mensgje.

EJEMPLO

numero > 0 & (numero < 50) Unaformade testea si €l valor de un
ifTrue: [N El nUmero esta ndmero esta en un rango es utilizar
entre0y 50] una condicion compuesta. Notar que

ifFalse: [N El nimero esta el obeto aternativo del & es enviado
fueradel rango’] entre paréntesis para no tener

problemas con la precalencia.
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MENSAJES OUE REPRESENTAN OPERACIONES
L OGICAS (continuacion)

Métodos &, |y not

Clase True

not
“Negadon logica Devuelve falso ya que d receptor es verdadero”
Malse

& obeto
“Conjuncion l6gica Devuelve d objeto ya que d receptor es verdadero.”
Nobjeto

| obeto
“Diguncion l6gica Devuelve verdadero ya que d receptor es verdadero.”
N self

Clase False

not
“Negadon logica Devuelve verdadero ya que d receptor es falso”
Nrue

& obeto
“Conjuncion l6gica Devuelve falso ya que d receptor esfalso.”
N self

| obeto

“Digjuncion l6gica Devuelve d objeto ya que d receptor esfalso.”
Nobjeto

4- ALGUNOSMENSAJES QUE RETORNAN LOS
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OBJETOSTRUE O FALSE

Los sguentes mensages binarios retornan los objetos true o false. Este
comportamiento los hace @tos paraformar parte de expresiones que reaben

los mensajes que permiten la implementadon de la estructura de ntrol

SELECCION.

MENSAJE

SIGNIFICADO

equivalentes (idénticos)

no equivalentes

~= no iguales

< <= menor, menor o igual
> >= mayor, mayor o igual
Ejerciciol

Crea el métodoifTrueT hen:else: enla dase Bodea.

Ejercicio 2
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Escribir un método que readba como parametro un nimero y retorne una de
las sguientes expresiones sgun corresponda.

El nimero esta entre 0y 24.

El nimero esta entre 25y 50.

El ndmero esta fuera de rango.
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].
ITERACIO

Laiteradon en SMALLTALK es opatada mediante d envio de mensajes a
objetos de las clases Number, BlockContext y Colledion. La dase

Colledion tiene varias sibclases, como pa gemplo Array.

L os ciclos que veremos n:

[ UN EQUIVALENTE AL CICLO DE CANTIDAD DE
REPETICIONES CONOCIDAS EN SMALLTALK

. to:.do: Y to:by:do:
. timesReped:
O UN EQUIVALENTE AL CICLO WHILE EN SMALLTALK
. whileTrue:
. whil eFalse:

[ COLECCIONES: OTRA FORMA DE REPETICION

. do:

. colled:
. seled:
. rged:
. deted:
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1-UNEQUIVALENTE AL CICLO DE CANTIDAD DE
REPETICIONES CONOCIDASEN SMALLT ALK

1.a- CICLOSto:do: Y to:by:do:

Un ciclo iterativo simple con un nimero espedfico de repeticiones % puede

llevar a cdo usando mensgjes de la dase Integer.

El métodoto: enteroFinal do: unBloque evalla d argumento unBloque por
cada eitero en € intervalo [obeto Receptor, obeto enteroFinal]. El
argumento del bloque toma sucesivamente los valores del intervalo en cada

evaluadon del bloque.

Sintaxis:

enterolnicial to: enteroFinal do: [:parametro | s1. s2. ... sn|

El métodoto: enteroFinal by: incremento do: unBlogue es una variadon del
anterior que espedficala catidad en la aual el argumento del bloque debe
incrementarse en cada evaluadon. Para incrementos positivos, la evaluadon
repetitiva termina aiando €l indice del ciclo es mayor que d enteroFinal.
Para incrementos negativos, € ciclo finaliza wando el indice del ciclo es

menor que enteroFinal.

Sintaxis:

enterolnicial to: enteroFinal by: incremento do: [:pardmetro | s1. s2. ...sn|
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CICLOSto:do: Y to:by:do:

EJEMPLOS

lunArreglo]
unArreglo € Array new: 10.
1to: 10do: [ |
unArreglo at: j put: 0.0].
1to: 10by: 2do: [} |
unArreglo at: j put: 3.0].

Ejercicio 3:

Se define una variable tempora
llamada unArreglo a la que se le
asigna un obeto arreglo de 10
elementos. Luego se inicializan todcs
sus elementos en 0.0. A continuadén
se inicidiza ©n 3.0 las pasiciones

impares de dicho arreglo.

Crea un método en la dase entero que se denomine descendiendoHasta:

enteroFinal hacer: unBloque gue repita la evaluadon de dicho boque para

cada eitero que etd eaitre d receptor del mensge y enteroFina

deaementandose en 1.
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1-UNEQUIVALENTE AL CICLO DE CANTIDAD DE

REPETICIONES CONOCIDASEN SMALLT ALK

1. b - CICLO timesRepeat:

Otro ciclo iterativo simple wn un nimero espedfico de repeticiones «

puede llevar a cdo usando el mensaje timesReped de la dase Integer. Este

mensgje lleva como parametro un blogue sin argumentos que se evaluara

tantas veces como lo indique € entero receotor del mismo.

Sintaxis:

entero timesRepeat: [S1. S2. ... SN

EJEMPLO

[sumé]

suma < 0.

4 timesRepeat: [ suma& suma+ 5].
Nsuma

|string|
string :
caraderes'.

(stringsize) timesRepeat: [...].

‘Esta es una calena de

Obtener el producto de un nimero
usando sOlo suma: resolver 4 * 5
como lasuma 4 veces de 5.

Notar que d objeto al que se le evia
el mensge e un entero, que puede
ser @ resultado del envio de otro
mensgje. Si se quiere repetir algun
bloque segun la longtud de una
string, se debe wlocar (string size)
en vezde un entero determinado. Los
paréntesis no son recesarios, fueron
colocados para lograr una mayor
legibili dad.
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2-UN EQUIVALENTE AL CICLOWHILE EN
SMALLT ALK

Existen dos mensgjes a objetos de la dase BlockContext que proveen un
equivalente funcional de los ciclos while de otros lengugjes. Estos mensajes

son whileTrue: y whileFalse..

Sintaxis:
[bloqueDeTesteo] whil eTrue: [bloqueEjeautabl €] (1)
[bloqueDeTesteo] whileFalse: [bloqueEjeautable] (2

(1) Primero es evaluado el bloqueDeTesteo. S es verdadero, entonces es
geautado e bloqueEjeautable. Este proceso se repite hasta que d
bloqueDeTesteo es evaluado como falso. Para (2) se sigue una légica

similar, pero inversa.

Como se puede ver, éste esunciclo que serepite de 0 an veces.

EJEMPLO

“Contar las vocdes de una string’
lvocdes gringindice
vocdes < 0.
indice < 0.
string € * String con varias vocdes’.
[indice< = string size]
whileTrue: [
(stringat: indice) isVowel
IfTrue: [vocdes € vocdes + 1].
indice < indice +1].
MNvocdes
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CL ASE BlockContext

Notar que la implementadon de los dos mensges € hace @ forma

reaursiva.

whileTrue: unBlogue
“Evalla d argumento unBlogue mientras el receptor es verdadero.”
MNself value

ifTrue: [ unBlogue value.

self whileTrue: unBloque ]

whileFalse: unBloque
“Evalla d argumento unBlogue mientras €l receptor es falso.”
MNself value

iIfFalse: [ unBloque value.

self whil eFalse: unBloque ]
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3- COLECCIONES. OTRA FORMA DE REPETICION

La dase Colledion provee una variedad de esquemas de iteradon. Todos
los mensgjes llevan como argumento un bloque @n un parametro que €
evaluado una vez por cada demento en € receptor (cada cadder de una

string, cada demento de un arreglo, €tc.)

Sintaxis:

objetoColecadn mensgje: [ :pardmetro | s1. s2. ...sn|

El mensaje puede ser alguro de los sguientes:

[ do: se geauta @ bloque agumento tantas veces como elementos
aparezcan en la mlecdon, asignando al pardmetro un elemento de la

lista en cada geaucion.

[ colled: para cala uno de los elementos del receptor se evalla d
bloque @n ese demento como parametro, y devuelve una nueva

colecaon formada por el resultado e esas evaluadones.

[ seled: creay retorna una subcolecdon de los elementos del receptor,
gue verifican la expresion bodeana final del bloque. Es dedr que la

expresion sn debe ser bodeana.
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[ rejed: creay retorna una subcolecdaon de los elementos del receptor
gue no verifiquen la expresion bodeana final del bloque. Es dedr que

la expresion sn debe ser bodeana.

[ deted: devuelve d primer elemento de la lista que verifigue la

expresion bodeana final del blogque.

EJEMPLOS

|string cuenta|
cuenta < 0.
string € ‘ Orientadon a Objetos'.

string do: [:caader | carader isUppercase

ifTrue: [ cuenta < cuenta+ 1]]. (1)
string colled: [:carader | carader asUppercase]. (2
string seled: [:carader | carader isUppercase]. (3
stringrejed: [:carader | carader isUppercase ]. (4)
string deted: [:carader | carader isUppercase ]. (5)

Los resultados de la evaluadon de cala mensgje son los sguientes:

(1) 2, que esla cantidad de caaderes en mayusculas que hay en la string.

(2) ‘ORIENTACION A OBJETOS, que e la string convertida a
mayusculas.

(3) ‘OO0, que eslasubcadena que esta en mayusculas.

(4) ‘rientadon a bjetos’, que es la subcadena que no esta en mayusculas.

(5) $0O, que es el primer elemento (cardder) que estd con mayusculas.
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COLECCIONES: OTRA FORMA DE REPETICION
OTROSEJEMPLOS

Sumar los cinco primeros NUmeros primos
[sumé]
suma < 0.
#(2 357 1) do: [:primo | suma €« suma+ primo |.

Nsuma

Obtener el cuadrado ce cala uno de los objetos enteros de un arreglo.
#(1 3 4 9 colled: [:i squared ]
el resultadoes: #(1 9 16 8).

Extrae los objetos nimeros impares de un arreglo.
#(1 3 6 ) seled: [:num | num odd ]
el resultadoes#(1 3 7).

Extrae los objetos nimeros pares de un arreglo.
#(1 3 6 Jrejed: [:num | num odd ]
el resultado es #(6).

Extrae el primer objeto nimero impar de un arreglo.
#(1 3 6 ) deted: [:num | num odd ]

el resultado es el objeto entero 1.
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ANEXO: VARIABLES COMPARTIDAS

DICCIONARIOS POOL (Poadl Dictionaries):

Son colecdones de variables (asociadones nombre/valor) cuyo ambito es un

subconjunto definido de dases en el sistema.

VARIABLE S POOL

Son variables compartidas por un subconjunto de dases en el sistemay son
almacenadas en dicconarios Podl. NO es necesario que exista una reladén
de herencia entre las clases que forman este subconjunto.

Para que las variables pod se puedan acceler se debe dedarar en la

definiciéon de la dase d nombre del dicaonario Pod que las contienen.

VARIABLES GLOBALES
Son variables compartidas por todas los objetos. Existe un diccionario pod
llamado Smalltalk que es accesible globalmente, es dedr, es compartido pa

todas las clases y contiene todas las variables globales.

Con el mensgje at: put: se agregan nwevas variables a los diccionarios pod.
EJEMPLOS

1. Dedaraciéon de una variable (#NombreVariable) con un valor

(valor) en un dicdonario (Dicdonario).

Dicdonario at: #NombreVariable put: valor.

2. Dedaraciéon de una variable (#NombreVariable) con un valor

(valor) en el dicdonario Smalltalk.

Smalltalk at: #NombreVariable put: valor.
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